KOSMOS 


Experimenteerhandleiding 


KOSMOS 
electronic XN 1500 
en XN 2000 


voor de experimenten 149 tot en met 236 


Om ongevaarlijk te kunnen experimenteren, is een 
9-volt-batterij nodig, die vanwege de beperkte houdbaarheid 
niet bij de doos meegeleverd wordt. In plaats van de batterij 
kan de Kosmos-Nettrafo X, bestelnummer 617 813, worden 
gebruikt. 
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KOSMOS-Nettrafo X Bestelnummer 617 813 


In plaats van de milieubelastende batterijen kan men de KOSMOS - nettrafo X 
gebruiken. De nettransformator haalt de stroom uit het stopcontact. De trafo 
levert een elektronisch gestabiliseerde gelijkspanning van 9 V en is absoluut 


permanent bestand tegen kortsluiting. 


Voorzichtig! 


Als met de nettrafo X gewerkt wordt, moeten in ieder geval eerst de batterijen 
worden verwijderd. 


Als de batterijen en de trafo samen gebruikt worden, bestaat er gevaar voor 


explosie! 


Let in ieder geval op de veiligheidsinstructies en aanwijzingen op de eerste bin- 


nenzijde van de omslag! 
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Onderdeel 


Afbeelding 


Schakelbord 2 
(bovenste 
gedeelte) 


070307 


en 


schakelbord 
(onderste 
gedeelte) 


070407 


Zakje 2 oogjes, 4 ver- 
bindingspennen 

2 montageschroeven 
(Multipack 7) 

001006 


Zakje met klemveren 
33 stuks 


(Multipack 7) 
000612 


Pen 2 met draaiknop 
voor potentiometer 
en scharnierbout 


004022 


3 stukken draad 
gebundeld 
(Multipack 7) 
000151 


Technische wijzigingen voorbehouden! 
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KOSMOS - Netschakelapparaat X Bestelnummer 617 912 


Maak van de simpelste proefschakeling nog een nuttig apparaat, door het KOSMOS - netschakelappa- 
raat te gebruiken. Door een relais (elektromagnetisch werkend schakelcontact) zijn de laagspanningskant 
(9 volt) en de hoogspanningskant (220 volt lichtnet) volledig gescheiden. 


Het netschakelapparaat X heeft aan de laagspanningskant twee aansluitdraden vooraansluiting van de 
elektronische schakeling (bijv. knipperlicht, dimmer enz.). Meestal wordt daarvoor de LED en de voorge- 
schakelde weerstand (470 @ ) uit de schakeling verwijderd en in de plaats daarvan de beide aansluitdraden 
ingestoken. 


Aan de hoogspanningskant wordt de stekker van het apparaat in een veiligheidsstopcontact gestoken, 
waardoor het veilig met het lichtnet verbonden is. Aan het netschakelapparaat zelf is ook nog een veilig- 
heidsstopcontact aangebracht voor de aansluiting van 220V -lampen, huishoudelijke apparaten, radio's 
enz. Het schakelvermogen bedraagt 30 - 1000 Watt. 


Let in ieder geval op de veiligheidsinstructies en aanwijzingen op de eerste binnenzijde van de omslag! 
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Ook op Electronica, het ruimtestation van het jaar 
2069, gaat de zon op - net als op de goede oude 
aarde. Robert, de jonge robot van de montageserie 
M-3, is nu al de tweede dag assistent van de chef van 
de elektronische afdeling op Electronica, professor 
Sirius Armstrong. Gisteren had Armstrong zijn 
assistent met de grondbeginselen van de elektronika 
bekend gemaakt en hem in alle afdelingen van het 
station voorgesteld. De kleine robot stond er verbaasd 
van, wat daar op die kunstmaan alles te zien was en 
te beleven viel. Dat was de leertijd. Nu, als de „echte” 
assistent van de handige professor, moet hij met 
nieuwe, gecompliceerde problemen rekenen. De 
lange nachtrust heeft hem goed gedaan, zodat hij vol 
spanning op al het nieuws van deze tweede dag 
wacht. 

De professor heeft reeds zijn onuitputtelijke elektronika - 
gereedschapstas bij zich. „Robert, ben je klaar voor 
de tweede elektronika - dag?" Robert laat zijn syste- 
men nog even warmdraaien. „Ze beginnen hier 
boven tamelijk vroeg”, vindt hij, „nou, voor mijn part: 


ik heb nog genoeg opslagcapaciteit voor nieuwe 
belevenissen.” 

„Ik weet wel nog niet precies, wat er vandaag alle- 
maal gaat gebeuren”, geeft de professor toe, „dat 
hangt er immers ook van af, wat er hier en daar te 
beleven valt. Maar een ding weet ik zeker: het wordt 
weer spannend, want al onze vrienden, die je al hebt 
leren kennen, zullen we weer ontmoeten.” 

Robert juicht: „Zoals ik Delta, Frekwent, Wortel, mijn 
broer Simon & Co ken, hebben ze zeker een paar 
nieuwe, verrassende schakelingen ontwikkeld . * 
„Eigenlijk mag ik nu nog niet alles verklappen”, draait 
Armstrong er wat omheen, „maar ik kan je wel belo- 
ven, dat we proeven gaan maken met verbluffende 
apparaten en eigenaardige constructies, maar ook 
met tot dusver onbekende elektronische bouwele- 
menten.” Robert vraagt heel verwonderd: „Echt 
waar? Bestaan er dan nog meer?" ‚‚Nou, dat geef ik 
je op een briefje, hoor! " merkt de professor op. Hij 
hangt zijn karabijnhaak in de transportrail en flitst in 
de richting van het voltasium naar Cor Golf. 


Bij hun aankomst in het voltasium stellen de pro- 
fessor en Robert vast, dat de les van Cor Golf 
reeds begonnen is. „Dan storen we nu beter niet”, 
vindt Armstrong. „Maar dat betekent niet, dat we 
ons vervelen! " Ze gaan ergens in de voorzaal aan 
een tafeltje zitten. Sirius haalt een matzwart bouw- 
element, dat er tamelijk voornaam uitziet, uit zijn 
tas. „Maar dat lijkt toch precies op ons bedienings- 
paneel ", merkt M-3 op. „Ja, dat klopt”, bevestigt 
de professor, „dat is ons bedieningspaneel num- 
mer 2, de uitbreiding van nummer 1." 

„Zit ik goed”, vermoedt Robert, „als ik er mee 
reken, dat wij ook voor dit onderdeel eerst heel wat 
voorbereidingen moeten treffen tot het paneel 
functioneert?” Armstrong kan hem geruststellen: 
„Nou, dat zal nog wel meevallen. Maar een paar 
minuten moeten we toch de tijd nemen, om ons 
toestel picobello in elkaar te zetten. Dat bespaart 
ons straks narigheid en extra werk.” 

„Om te beginnen zetten we weer de klemveren op 
de juiste plaats”, verklaart de professor en vervolgt 
zijn aanwijzingen: „afbeelding 1 toont aan, waar de 
juiste plaats is.” Robert drukt natuurlijk meteen de 
klemveren voorzichtig in de uitsparingen. „Maar er 
zijn nog steeds een paar ‘gaatjes’ over", moppert 
hij. „Die hebben we pas nodig" vertelt Armstrong, 
„als we onze installatie met de uitbreidingsdoos 
XN 2500 vergroten. Want voor XN 3000 hebben 
we de klemmen 'LWL' en 'LED' nodig, die we nu uit 
het paneel verwijderen (zie afbeelding 2) en goed 
opbewaren. " 


‚Ik ben een boontje, als nu niet de montage van de 
draaiknop aan de beurt is", biedt Robert aan. 
Armstrong schudt zijn hoofd: ,,Nee, met dat boon- 
tje, dat lukt niet, want - je hebt werkelijk gelijk! We 
steken dus de 10 - KQ - potentiometer van onderen 
door het paneel, zodat de aansluitingen naar de 
klemveren wijzen. Afbeelding 3 toont dat duidelijk 
aan. We schroeven dan de zeskantmoer er op en 
draaien de as, dus het gedeelte dat boven het 
paneel uitsteekt, naar links tot aan de aanslag. 
Daarna zetten we de knop zo op de as dat de mar- 
kering op de knop precies met de eerste markering 
van de paneel - scala overeenkomt. " 
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Roberts notitieblok 


M-3 noteert precies 
de aanwijzingen 
van Armstrong ten 
opzichte van de 
nettrafo: „Voor de 
aansluiting van de 
nettrafo gebruiken 
we dezelfde klem- 
veren als voor de 
aansluiting van de 
batterij - dus 308 
en 808. De batterij 
mag nooit tegelij- 
kertijd met de 
nettrafo aangeslo- 
ten zijn, omdat 
daardoor gevaar 
van explosie 
bestaat!” 
Bovendien maakt 
de professor nog 
eens met nadruk 
attent op de veilig- 
heidsvoorschriften, 
die op de eerste 
omslagbinnenzijde 
gedrukt zijn. 
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Robert heeft gedurende de verklaringen van de pro- 
fessor de aanwijzingen stap voor stap uitgevoerd. 
„Dat is wel allemaal prachtig zo, maar aangesloten is 
er op die manier nog niets”, stelt hij vast. „Geen pro- 
bleem", vindt Armstrong, „we hoeven alleen nog 
maar de aansluitingen h, s en n van de potmeter in de 
klemveren D, E en F van boven vastmaken - zoals 


dat in afbeelding 4 te zien is.” „Ons nieuwe paneel”, 
verklapt de professor, „zal ook een luidspreker bevat- 
ten!". Het gevoelenslampje van M-3 begint te branden. 
Hij is enthousiast. „En hoe monteren we die luidspre- 
ker?", dringt hij natuurlijk meteen aan. „Helemaal 
rechts naar de buitenkant toe, dus onder de sleuven, 
daar is de beste plaats voor die herrieschopper”, ver- 
duidelijkt Armstrong. „We schuiven de luidspreker 
onder de beide geleidingen en zetten hem met de 
montageschroef vast (zie afbeelding 5). “Robert woelt 
in de hele doos: „waar zit die elendige schroef eigen- 
lijk?!" De professor wijst op het zakje met de verbin- 
dingspennen: „geen paniek, hoor, daar zit ze toch.” 


Afb.5 


„Het aansluiten van de luidspreker betekent zeker 
geen probleem voor jou", duidt Sirius aan. „Je moet 
gewoon maar de draden voor de aansluiting in de 
klemveren M en N steken." 

Robert bevestigt de kabels met zijn grijphanden zoals 
de professor dat voorgeschreven heeft. 


Afb.6 


„Nu komt het er nog op aan, dat de beide onder- 
delen van het paneel 2 met elkaar verbonden worden. 
Dat gaat op dezelfde manier als bij het eerste paneel. 
Daar nemen we nu de rechter kap weg en drukken ze 
rechts in het tweede paneel. Dan bevestigen we onze 
beide panelen (zie afbeelding 6) met de scharnier- 
bout. Ter beveiliging van die bevestiging gebruiken 
we nog vier verbindingspennen (zie afbeelding 7)" 


Afb.7 


„Zojuist heb ik een onderdeel ontdekt”, onderbreekt 
Robert, „dat er uitziet als een LED, maar een door- 
zichtige 'kop' heeft. Wat is dat voor een ding?" wil 
hij weten. De professor doet erg geheimzinnig: „dat 
verklap ik nog niet. In ieder geval zie je in afbeel- 
ding 8, op welke manier je de "pootjes" van dat 
onderdeel moet ombuigen, namelijk precies eender 
als bij de LED. In afbeelding word aan getoont, hoe 
wij - eender als bij de LED's - met behulp van 


> 
Î I Afb.9 


contacthulzen lange aansluitdraden kunnen 
bevestigen, om het onderdeel in het paneel te mon- 
teren.” Als alle voorbereidingen bijna uitgevoerd 
zijn, zegt de professor: „tenslotte moeten we nog 
de batterijclip verplaatsen. Die komt - zie afbeel- 
ding 10 - aan het paneel nummer 2 en wordt aan- 
gesloten door het rode (plus-)kabel met de klem- 
veer 308 en het donkere (min-)kabel met de klem- 
veer 808 te verbinden. Om het paneel nog wat te 
versieren, geeft Armstrong Robert nog de praktische 


aanbeveling: "knip gewoon de op de omklapbare 
binnenzijde van de laatste omslagbladzijde aange- 
geven weerstandskleurencode en de omreke- 
ningstabellen van de vermogenswaarden uit en 
plak ze in de verdiepingen en tussen de rasters van 
de panelen. Op de verpakking kun je zien, welk 
leuk effect daardoor ontstaat. " 

Op dit ogenblik gaat de deur van Golfs schoollokaal 
open - een scholier moet even …; de professor en 
M-3 kunnen zonder storing voor het college binnen- 
glippen. 
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Cor Golf maakt zijn studenten zo juist bekend met een 
+ grandioos bouwelement. „Stel je voor, dit kleine ding 
bevat 17 transistoren, bovendien vier diodes en zes 
weerstanden! " begint hij . Zijn toehoorders staan ver- 
baasd van deze verrassende inleiding. 
„Geïntegreerde schakeling’, of in 't Engels ‘Integrated 
Circuit’ - afgekort 'IC' - noemen de vakmensen dat 


U onderdeel", verklaart Golf en houdt een klein, zwart 
Tea azo n Š Š A voorwerp van plastic met acht pootjes omhoog: „Dit is 
E Ri het!" „De verschillende onderdelen van de IC zijn na- 


tuurlijk niet stuk voor stuk met elkaar verbonden, 
zoals wij dat kennen. Ze zijn veeleer op een piepklein 
ca halfgeleiderkristal - plaatje verenigd, een chip, die in 
een heel ingewikkeld proces wordt vervaardigd”, zet 
Golf zijn voorlezing voort. Dit kleine voorwerp is op 
een moduul gesoldeerd; op het moduul bevinden zich 
nog een paar weerstanden en condensatoren, die 
ervoor zorgen, dat de chip niet door inwerking van 
buiten beschadigd wordt.” „En waartoe dient dat 
— wonderding eigenlijk?" wil Robert eindelijk weten. 
„Het gaat hier gewoonweg om een spannings - ver- 
sterker met een buitengewoon hoog prestatievermogen," 
verklaart Golf. „Daarom gebruiken we in de schakel- 
schema's daarvoor een driehoek-symbool - zoals dat 
voor een versterker gebruikelijk is. De onderdelen van 
het versterker - moduul zijn volgens de tekening aan 
de linker kant geschakeld. 


330 nF 
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Een kijkje in de muur 


„Dat wij door middel van dit bouwelement ook 
spanningen kunnen versterken", weet Cor Golf, 
„wil ik meteen even aan een heel nuttig apparaat 
demonstreren. We kunnen ermee vaststellen, waar 
in de muur elektrische leidingen zitten zonder dat 
we de muur moeten openbreken! " 
149 Hij zet een leidingzoeker volgens de 
afbeelding hier boven in elkaar. De 25 cm 
lange draad is alleen met zijn linker einde met de 
schakeling verbonden, het rechter einde zit in een 
niet aangesloten klemveer, is dus quasi los. Een 
zacht geruis is te horen; indien echter de radiozen- 
der dichtbij is, zal men het programma meer of min- 
der duidelijk kunnen ontvangen. „De TL- buis moe- 
ten we uitschakelen, want die veroorzaakt in deze 
schakeling een konstante zoemtoon . " 
150 Cor Golf gaat nu met de kant, waar de 
25 cm lange draad als ontvangstleiding 
zit, langs de muur. Op de plaatsen, waar leidingen 
in de muur zitten, wordt de zoemtoon sterker - mits 
de leidingen niet te diep in de muur liggen. 
151 Cor Golf raakt met het niet aangesloten 
einde van de ontvangstleiding eerst aan 
de waterkraan en dan aan een blank metaaldeel 
van een radiator. 
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De leidingzoeker wordt een radiotoestel! 
De ontvangst is wel niet al te best. ,,Maar in ieder 
geval is het duidelijk”, merkt Golf met nadruk op, 
„de kleine spanningen, die onze “antenne” aan het 
versterkermoduul levert, worden geweldig ver- 
sterkt. We zien dus", zegt Golf, „dat een hoge ver- 
sterkingsfactor niet altijd gunstig is, want storingen 
worden ook meeversterkt” 
152 Hij vermindert de versterkingsfactor wat, 
door de draadbrug Y in de schakeling te 
vervangen door een weerstand van 100 Q (bruin- 
zwart-bruin). De storingen nemen duidelijk waar- 
neembaar af. 
153 Cor Golf neemt de 100 - Q - weerstand 
er weer uit en plaatst daarvoor een weer- 
stand van 470 Q (geel-violet-bruin). 
De storingen verdwijnen nu bijna geheel. 


Roberts notitieblok 


Cor Golf waar- 
schuwt met nadruk: 
„Bij het opsporen 
van leidingen mag 
nooit een draad of 
onderdeel in het 
stopkontakt 
gestoken worden! 
Dat is levens- 
gevaarlijk! " 


Roberts notitieblok 


Het versterkermoduul heeft twee ingangen. Op 
de ingang met „E" wordt aangesloten wat 
versterkt moet worden. Op de ingang met "V" 
stellen we de versterkingsfactor in. De maximale 
versterkingsfactor van ons moduul is 5000. Die 
bereiken we als we tussen de minpool van de 
batterij en de ingang ,,V" maar een condensator 
schakelen. Schakelen we ook nog weerstanden 
in serie met de condensator, dan wordt de 
versterkingsfactor kleiner. Hoe groter deze 
serieweerstand is, des te kleiner is de 
versterking. 


Roberts notitieblok 


De versterkte spanning is aan de uitgang „A" 
beschikbaar. Deze uitgang presteert heel wat: 
hij levert niet alleen de versterkte spanning, 
maar tevens voldoende stroom om bijvoorbeeld 
een luidspreker te laten functioneren. Blijft de 
ingang ,,E" van de versterker open, dan 
ontvangt de versterker alle mogelijke golven 
en versterkt deze: storingen door stroom- 
geleidende leidingen, apparaten en zenders. 


Roberts notitieblok 


Het versterker- 
moduul moet 
steeds in de juiste 
richting in de 
schakeling 

gezet worden! Als 
het met de verkeer- 
de pool verbonden 
wordt, kan het 
daardoor bescha- 
digd worden. 
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De superclaxon voor Miep Frekwent 


Armstrongs zakcomputer piept geweldig. Dat bete- 
kent alarm, een noodgeval. Vlug twee, drie toetsen 
indrukken, en door de microluidspreker is dan ook al 
de sympathieke stem van Miep Frekwent te horen: 
Hier is een ongeval gebeurd doordat onze consumptie- 
wagen een bezoeker omver gereden heeft. Die 
beweert dat hij het waarschuwingssignaal niet gehoord 
had. Zou je me misschien kunnen helpen?" 


74 


de druk op de toets de toon nog hoger en snerpender 
wordt. M-3 heeft intussen het schakelschema wat 
nauwkeuriger bekeken. lets bijzonders is hem opge- 
vallen en hij moppert: „op de ingang 'V' is helemaal 
niets aangesloten” Armstrong verklaart: „Als je de 
ingang 'V' open laat, dan werkt het versterkermoduul 
met de versterkingsfactor 1." 

„En wat kun je met een versterker beginnen, die niet 
versterkt" vraagt Robert geïrriteerd. „We hebben het 
daar net over gehad, dat de versterker niet alleen de 
spanning groter maakt, maar tevens de voor de functie 
van de luidspreker benodigde stroomsterkte levert. 
Hier dient het versterkermoduul uitsluitend ertoe, vol- 
doende stroom voor de functie van de luidspreker te 
produceren. " 

„Bovendien is me opgevallen dat de luidspreker met 
de 100 - uF - condensator C3 in serie geschakeld is. 
Maar we hebben toch geleerd dat een condensator 
helemaal geen stroom doorlaat. Die schakeling kan 
dus niet functioneren”, beslist M-3. 

Maar ook dit raadsel kan Armstrong oplossen: 


305 308 
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Armstrong ontwikkelt meteen een super- 
154 $ ; i 
claxon. Zijn schakeling komt precies over- 
een met de tekening hier boven. Hij gaat haastig naar 
een van de faxapparaten, die hier overal ter beschikking 
staan en stuurt Miep Frekwent het schakelschema. 
Als ze de schakelbrug S plaatst, hoort ze een door- 
dringende toon. 
155 Zij bedient natuurlijk ook meteen de toets 
Ta. De toon wordt hoger en Miep Frekwent 
bedankt de professor voor zijn gelukwens per fax 
voor deze tweetonige claxon.Maar de professor kan 't 
niet laten. Hij deelt haar nog mee dat deze schakeling 
op elegante manier kan worden veranderd. 
156 Zijn faxmededeling luidt: „neem inplaats 
van de 33 - KQ - weerstand R5 (oranje- 
oranje-oranje) een 10 - KQ - weerstand (bruin-zwart- 
oranje). " 
Mevrouw Frekwent vervangt de 33 - KQ - weerstand 
door een 10 - KQ - weerstand en stelt vast, dat door 
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„tonen en geluiden veroorzaken stroomfluctuaties. 
Daardoor wordt de condensator voortdurend opgela- 
den en ontladen wat een konstant wisselende stroom 
door de luidspreker ten gevolge heeft. Je kunt zeker 
begrijpen dat de vaklui dan ook van ‘wisselstroom’ 
spreken.” „Tot nu toe hebben we de tonen steeds via 
de oortelefoon gehoord”, merkt Robert op, „maar nu 
horen we de tonen via de luidspreker. Hoe ziet zo'n 
ding er van binnen uit?" wil hij weten en maakt met 
zijn grijphand een beweging naar de luidspreker om 
die uit elkaar te halen. „Maar nee toch”, houdt hem 
Armstrong tegen, „ik heb hier toch een schema, dat 
de schakeling van een luidspreker verduidelijkt.” Zijn 
schema komt overeen met de tekening aan de linker 
kant. 


Ohm voor het aangeven van de toon 


„Beste Sirius", begint een faxbericht dat de pro- 
fessor zo juist ontvangt. Het is afkomstig van Miep 
Frekwent. „Zoals je weet", luidt de tekst, „verzamel 
ik historische radiotoestellen. Ik heb nu een morse- 
apparaat gekregen. Het schakelschema voeg ik 
hierbij. Helaas is de toon veel te zacht. Wat moet ik 
doen, om met dit apparaat hoorbaarte kunnen sei- 
nen? Groetjes, Miep!" 
157 Amstrong bestudeert het schakelschema - 
het komt overeen met de tekening aan 
de rechter kant. Hij zet de schakeling vlug in elkaar. 
De weerstand R7 laat hij voorlopig weg. Miep heeft 
gelijk: na het indrukken van de toets, is er slechts 
een heel zachte toon te horen. 
158 De professor plaatst nu als R7 een 
470-0-weerstand (geel-violet-bruin) en 
drukt een paar keer op de seintoets. De toon uit 
de luidspreker is nu in ieder geval al wat beter te 
horen. M-3 wil echter nog een andere weerstands- 
waarde proberen. 
159 Hij trekt de 470-0-weerstand eruit en 
vervangt deze door een 10-Q-weer- 
stand (bruin-zwart-zwart). 


„De spanningsdeler bestaat uit de weerstanden R5 
en R6", zegt Armstrong. "Deze combinatie ver- 
zwakt de toon, die de beide transistoren produceren, 
duizendvoudig. Probeer eens, wat er gebeurt als je 
voor R7 een 10-0-weerstand neemt en R6 verwij- 
dert. " 
162 Robert volgt de aanwijzing op en drukt 
op de toets. Hij schrikt van de afschu- 
welijk vervormde toon die hij te horen krijgt. „Een 
duidelijk geval van oversturing", knikt de professor. 
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Als Robert op de toets drukt, schrikt hij ervan, zo 
hard is het geluid. „We moeten de geluidssterkte 
zo instellen, dat die tussen de beide voorafgegane 
proeven ligt", denkt Robert hardop. 

160 Armstrong schakelt twee 470-Q-weer- 

standen (geel-violet-bruin) parallel. „Kun 

je je nog herinneren”, vraagt Armstrong, „dat de 
parallele weerstanden een geringere weerstands- 
waarde hebben dan die van de enkele weerstand. 
In dit geval bedraagt de totale weerstand 470 Q 
gedeeld door 2 is 235 Q." Inderdaad heeft de mor- 
setoon nu een aangename luidsterkte, al is hij nog 
wat schril. 

161 Daarom vervangt de professor de 220- 

kO-weerstand R2 (rood-rood-geel) door 

een 680-kQ-weerstand (blauw-grijs-geel). Na een 
druk op de toets is er uit de luidspreker een diepe 
toon te horen. ‚In deze schakeling zit nog een bij- 
zonderheid, een spanningsdeler, om oversturing 
van het versterkermoduul te voorkomen”, deelt 
Armstrong mee. „Een wat? En waar? 
Oversturing?" wil Robert natuurlijk weten. 


Armstrong gaat door met de verklaring van de 
spanningsdeler: , Kijk", zegt hij en toont zijn 
assistent een klein schema, dat overeenkomt met 
de tekening rechts beneden, „dit is een eenvoudige 
spanningsdeler met twee even grote weerstanden. 
De elektrische spanning, dus de 'druk' die op deze 
serieschakeling wordt uitgeoefend, bedraagt 9 V. 
Elke weerstand remt de stroom even sterk, zodat 
de spanning even veel daalt. Daardoor wordt de 
spanning precies in twee gelijke delen, namelijk tel- 
kens 4,5 V gesplitst. Gebruiken we weerstanden 
van verschillende Ohm - waarden, dan kunnen we 
elke willekeurige deelspanning verkrijgen. In onze 
morseschakeling is R5 duizend keer zo sterk als 
R6. BijR6 blijft nog maar de met de factor 1001 
verzwakte collector - spanning van T2 over, die we 
naar de ingang E van het versterkermoduul over- 
brengen. Het probleem is opgelost: Met de 
verzwakte spanning wordt de oversturing van het 
versterkermoduul voorkomen . " 
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Een microfoon waarmee je het gras kunt horen groeien 
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Robert en professor Armstrong zijn net bezig, de 
onderdelen in de elektronikatas te pakken, als er plot- 
seling een duif komt aanvliegen en pal voor hen neer- 
strijkt. „Wat moet dat nou?" vraagt Robert heel 
verbaasd. „Ach, dat is een briefje van Jos Wortel ", 
verklaart de professor, „de een telefoneert, de ander 
faxt, maar Jos staat op de traditionele manier van 
communicatie per duivenpost. Even kijken, wat hij 
ons meedeelt." 
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Armstrong haalt een klein kokertje van het duivepootje 
en leest het berichtje hardop voor: „Kom vlug, ik heb 
een reuze - uitvinding gedaan. Groeten Jos Wortel.” 
Roberts denkschijf begint heel snel te roteren. „Wat 
voor een uitvinding zou dat wel kunnen zijn?" vraagt 
hij de professor. Maar die pakt al de elektronikatas en 
maakt zijn karabijnhaak vast in de transportrail. „Dat 
blijkt wel heel belangrijk te zijn", denkt Robert en rolt 
achter de professor aan. In de broeikassen - afdeling 
„Mars" is Jos Wortel wijd en zijd niet te zien. Zelfs 
Karel Knol, de cheftuinier, weet niet waar hij zit. 


Tenslotte gaan ze op zoek en vinden ze hem in de 
kippenfarm. Jos Wortel ligt op de grond en luistert 
met een heel tevreden glimlach op z'n gezicht aan 
grashalmen. „Hallo, Wortel". De professor geeft hem 
heel voorzichtig een stootje. Wortel schiet omhoog 
van de schrik. „Hallo, jullie twee", zegt hij, „hier zie je 
de grootste elektronische uitvinding sinds die van 
mijn eierwekker: een microfoon waarmee je het gras 
kunt horen groeien. Daarmee luister ik naar de groei 
van mijn planten! " 
Armstrong bekijkt de schakeling heel precies. „Een 
extreem sensibel microfoon”, mompelt de professor, 
„daarmee kan men werkelijk het zwakste geluid hoor- 
baar maken.” 
163 Robert bestudeert de schakeling - zie de 
afbeelding aan de linkerkant - en gaat ze 
meteen in elkaar zetten. 
„De grap bij deze schakeling is", verklaart Jos Wortel, 
„de luidspreker als microfoon te gebruiken. Ik heb de 
luidspreker hier en de oortelefoon daar aangesloten.” 
Robert tikt voorzichtig met zijn grijphand op de 
luidspreker. 
Uit de oortelefoon is het tikken versterkt te horen. 
1 De professor gaat nu voor de kleine luid- 
spreker staan en blaast er maar heel 
zachtjes tegen. Het blazen is als luid gekras in de 
oortelefoon te horen. „Net een redenaar, die in de 
vergadering probeert of de microfoon - installatie 
functioneert, " commenteert hij. 
M-3 komt nog met een ongewoonlijk voorstel. 
Hij verwisselt de luidspreker met de oor- 
telefoon door de draadbrug X te vervan- 
gen door de bruggen, die gestippelt aangegeven zijn. 
Bovendien verplaatst hij C2 volgens de gestippelte 
markering. De oortelefoon steekt hij in de klemveren 
606 en 608. Als hij in de oortelefoon fluistert, die nu 
immers als microfoon dient, knakt het vrij sterk in de 
luidspreker, die nu weer zijn oorspronkelijk functie 
vervult. 


De sensinbiliteit wordt reguleerbaar 


„Een prachtige schakeling”, prijst de professor, 
„en met dit onderdeel kan men er nog meer mee 
bereiken.” Nadat hij wat in zijn tas gerommeld 
heeft, houdt hij wat in zijn hand, dat Robert tot nu 
toe nog niet in schakelingen gezien heeft. „Wat is 
dat?", vraagt hij heel nieuwsgierig. „Dat is een 
potentiometer, afgekort potmeter genoemd”, zegt 
Armstrong, daarmee kan men traploos de sensibi- 
liteit van een schakeling instellen, want het is een 
verstelbare weerstand.” 


lijk te fluiten. „Het volgende is gebeurd", verklaart 
de professor, „het kleinste geluid wordt door de 
microfoon opgevangen, door de versterker ver- 
sterkt en door de luidspreker in geluidsgolven 
omgezet, die op hun beurt weer door de microfoon 
worden opgevangen, als elektrische signalen weer 
versterkt worden enzovoort. Dat gaat ze door, wat 
tenslotte een afschuwelijk gepiep veroorzaakt.” „U 
heeft de potentiometer nog niet nader verklaard”, 
herinnert Robert de professor. „Oh, ja, goed dat je 


Jos Wortel en Robert zijn enthousiast. „Kunt u die 
schakeling voor ons met de onderdelen uit uw 
onuitputtelijke tas in elkaar zetten?" vraagt Wortel. 
„Absoluut geen probleem, ik ben zeker, dat ik die 
onderdelen vind", zegt Armstrong en begint in zijn 
tas te zoeken. 
166 Met de onderdelen zet hij een schake- 
ling volgens het schema hierboven in 
elkaar. De potentiometer P1 in het rechter bedie- 
ningspaneel draait hij eerst helemaal naar rechts. 
Het zachte geluid veroorzaakt werkelijk een 
„Storm" in de oortelefoon. Omdat Wortel reeds last 
ondervindt van het geruis van de watertanks op 
een afstand van ongeveer 50 m, stelt Armstrong 
voor, de sensibiliteit van de installatie te verminde- 
ren. 
167 Om dat te bereiken, draait hij de knop 
P1 een heel stuk naar links en dan weer 
een beetje naar rechts om zo de gewenste sensi- 
biliteitstrap in te stellen. „Onlangs had ik een tele- 
foongesprek met Dan Movie van de afdeling amu- 
sement op 'Pluto”', bericht de professor. „Hij vroeg 
om mijn advies in verband met een radiozending. 
Ik was net begonnen met mijn toelichtingen, toen 
een hels lawaai half Electronica alarmeerde. Een 
akoestische terugkoppeling was opgetreden.” 
16 „En die gaan we nu nabootsen", stelt 
Armstrong voor, terwijl hij P1 tot aan de 
rechter aanslag draait en de oortelefoon met de 
opening naar beneden direct boven het luidspreker - 
gaas houdt. En werkelijk, 't begint heel afschuwe- 


me daar aan herinnert”, bedankt Armstrong zich. 
„We stellen ons voor, dat we een spanningsdeler 
hebben van tien even grote weerstanden. Al naar 
wens kun je deelspanningen instellen van 0,9 tot 
8,1 V. Zo zou de overeenkomstige schakeling eruit 
zien", zegt de professor en toont Robert een te- 
kening, die overeenkomt met de afbeelding aan de 
rechter kant. „Bij een groot aantal weerstanden" 
zet Armstrong zijn verklaring voort, „is elke deel- 
spanning mogelijk. En op dezelfde manier functio- 
neert een potentiometer; wel bevat hij geen losse 
weerstanden, maar een weerstandsbaan, waarop 
een sleepkontakt glijdt. Daarmee kan elke wille- 
keurige deelspanning traploos worden ingesteld.” 
Zijn verklaring wordt verduidelijkt door de afbeel- 
ding hier boven aan de rechter kant. 


Roberts notitieblok 


Een potentiometer 
is een traploos 
instelbare 
weerstand. 


77 


Waarschuwing door toon en licht! 
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„Nu je hier bent", zegt Karel Knol, „kun je me 
misschien helpen een oplossing te vinden voor een 
probleem, waarover ik loop te piekeren. Telkens weer 
waren mensen en robots zo enthousiast over onze 
groene weiden, dat ze de waarschuwingslampen niet 
zagen en over de irrigatieslangen struikelden, 
waardoor ze zich flink bezeerd hebben", vertelt Knol 
bezorgd. „Daar kunnen we wel degelijk wat aan 
doen”, zegt Armstrong, „we laten gewoon twee LED's 
in het ritme van een tweetonige sirene knipperen. Dat 
is dan duidelijk te horen en niet over 't hoofd te zien. 
69 Armstrong zet de schakeling volgens de 
volgende afbeelding in elkaar. De potentio- 
meter draait hij geheel naar de linker zijde. Als Robert 
de schakelbrug S plaatst, is er onmiddellijk afwisse- 
lend een hoge en een lage toon te horen. Bovendien 
knipperen de beide diodes in hetzelfde ritme. 
170 De professor draait de knop van de poten- 
tiometer nu langzaam een stukje naar 
rechts. De beide wisselende sirenetonen worden nu 
nog hoger en doordringender. 


De schakelbrug S is amper geplaatst en de sirene 
begint heel hard te loeien. „Goed bedoeld, maar een 
beetje teveel",‚vindt Robert en stelt zijn akoestische 
sensoren op halve kracht. 
172 „We kunnen ook een wat rustigere va- 
rlant klezen”, reageert Armstrong. Hij trekt 
de 5,6 - kW - weerstand (groen-blauw-rood) uit de 
schakeling. De sirene wordt eentonig, de diodes 
branden ook nu weer afwisselend, maar alleen als de 
rode LED brandt, is er ook een toon te horen. „Bijna 
precies als de bezettoon van de telefoon”, merkt 
Robert op. 
Vol bewondering bekijkt hij de schakeling: „ik vind dat 
allemaal geweldig, maar ik zou toch graag te weten 
willen komen, hoe die schakeling functioneert.” 
„Geen probleem”, antwoordt Amstrong, „ het linker 
gedeelte van de schakel ing met de beide transistoren 
is de knipperschakeling met de rode LED links en de 
groene LED rechts, zoals je die al kent. Het rechter 
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Ik vind" zegt Armstrong deze toon is heel duidelijk te 
horen en de beide waarschuwingsdiodes kan men 
niet over 't hoofd zien!" Karel Knol is het er mee eens: 
„deze schakeling bouw ik aan mijn paneel en verbind 
ik met het zuurstof - alarmsysteem, dan beschik ik 
een betrouwbare alarminstallatie, hartelijk bedankt, 
professor!" 
171 „'n Ogenblikje nog, Karel.” De professor 
vervangt de condensator C4 door een 
condensatorvan 10 mF. 


s 


gedeelte met het versterkermoduul is een toongene- 
rator. De beide delen zijn via een germaniumdiode D1 
en de potentiometer met elkaar gekoppeld. Als T2 
van de knipperschakeling is geblokkeerd (LED2 don- 
ker, LED1 brandt), dan ontstaat er bij R4 geen span- 
ning, bij de collector van T2 is daarom positieve bat- 
terijspanning. D1 staat in dat geval in sperrichting, de 
knipperschakeling heeft absoluut geen invloed op de 
toongenerator. Dat is anders, als T2 geleidend is 
(LED2 brandt, LED1 is donker). D1 staat nu in door- 
laatrichting en beinvloedt het frequentiegedrag van 
de toongenerator: de toon wordt hoger.” ,,Maar hoe 
zit dat dan met de verwijderde weerstand?" wil Robert 
toch nog weten.…In dat geval”, licht de professor toe, 
„kan de toongenerator alleen nog functioneren, als 
D1 geleidend is (LED2 brandt, LED1 is donker); als 
D1 spert, is er geen verbinding van ingang E via de 
weerstand naar minus en er wordt geen toon meer 
geproduceerd. " 


Vogeltje, piep! 


Als Armstrong en Robert samen met Knol bij de 
kippehokken van Jos Wortel voorbij komen, sig- 
naleren Roberts akoestische sensoren plotseling 
iets bijzonders: „daar is toch wat! " Armstrong en 
Knol blijven staan en luisteren. „Ja, nu hoor ik dat 
ook; het lijkt wel wat op vogelenzang”, herkent 
Armstrong. „Maar het lijkt maar zo", vult Knol aan, 
„wedden dat Jos daarachter steekt." 

De drie nemen de weg naar Wortels origineel huisje. 
Hij zit daar heel gezellig op een bank en luistert 
tevreden naar het eigenaardige geluid. 

„Leuk vogelengezang, he?!" begroet hij de anderen 
en verklaart als hij hun verbaasde gezichten ziet: 
„ik heb hier een paar vogels: een hoge fluiter, een 
middelfluiter en een lage fluiter. Maar omdat ik hier 
in het ruimtestation niet de nodige ruimte heb voor 
meer exemplaren, moet de elektronika voor speel- 
kameraadjes zorgen. Ik kan met deze schakeling 
verschillende toonhoogten produceren en op die 
manier kunnen alle drie fluiters op hun eigen 
manier met elkaar fluiten of piepen.” Robert luistert 
een poosje naar de elektronische vogeltjes. De 
echte vogels op de bomen antwoorden hen, al naar 
de toonhoogte die Wortel met zijn apparaat imiteert. 
Robert is verbaasd; ,,'t klinkt net echt”. Hij bekijkt 


175 Robert wil dan door de knop te draaien 
de uitwerking daarvan vaststellen. Als 

hij de knop naar links draait, worden de tonen steeds 
dieper; hoe meer hij de knop naar rechts draait, 
des te hoger worden de tonen van het getjilp. 
„Het linker gedeelte van de schakeling", verklaart 
Armstrong, „is weer een knipperschakeling.” En 
Wortel vult aan: „terwijl we wel de LED's weglaten, ze 
omdat anders de vogels door het flikkeren zouden š: 
schrikken.” „Het rechter gedeelte", zet de profes- 
sor zijn verklaring voort, „is een toongenerator, die en Am u 
via de condensator C3, de weerstand R5 en de _ = El £ 
potmeter met de blinkerschakeling gekoppeld is. ln: 
Eigenlijk kan de toongenerator niet functioneren, s 
want de nodige verbinding via een weerstand naar m, r i 
minus is er niet. Maar telkens, als T2 geleidend Al I 
wordt, ontstaat er via C3 een sterke negatieve (w. e 
impuls, die als een verbinding naar minus werkt; de 
toongenerator reageert, maar stopt de toonproduc- 
tie weer, zodra de impuls voorbij is. 
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de schakeling nog nader. ,,Kun je me wel verklappen, 
hoe je die tonen produceert?" wil hij van Wortel 
weten. 
173 „Ja, wel zeker", vindt Jos en toont de 
robot - assistent een schakelschema, 
hetzelfde als dat op de afbeelding aan de rechter 
kant. M-3 zet de schakeling meteen in elkaar. De 
schakelbrug S plaatst hij nog niet. „En hoe heb je 
de draaipotmeter ingesteld?" vraagt Robert geïnte- 
resseerd. 
174 „De potentiometer moet eerst op de 
middelstand staan”, deelt Wortel mee 
en sluit de batterij aan. Onmiddellijk begint het tjilpen 
weer: op het eerste ogenblik is het hoog en schril, 
wordt dan lager tot het tenslotte ophoudt. Na onge- 
veer tien seconden is er weer een pieptoon te 
horen, zonder dat Robert iets aan de schakeling 
veranderd heeft. 
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Als robots proberen wat te weten te komen 
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klopt op de tafel. De LED licht elke keer even op. 

„lk heb zojuist het een en ander geprobeerd vertelt „Goed zo, Robert", prijst de professor de kleine 

Robert. robot. „Dat is het principe van een lichtorgel. Je kunt 

176 Hij laat een schakelschema zien, dat met deze schakeling weliswaar door eenvoudige geluiden 

de afbeelding hier boven over eenkomt. zichtbaar maken, de juiste toepassing vindt ze echter, 

Armstrong zet de onderdelen in elkaar. Dan klapt als ze, voorzien van een groter aantal LED's, het 
Robert een paar keer flink in zijn grijphanden, fluiten ritme van de muziek met licht begeleidt.” 


Een lichtorgel met comfort 


„Ik heb ook een lichtorgel ontwikkeld", zegt 
Armstrong. 
Hij zet het volgens het schema in elkaar. Hij draait P1 
177 op de middelste stand en zingt een liedje in 
de luidspreker. In het ritme van de muziek 
brandt de LED. 
De professor verandert de gevoeligheid door de 
178 potentiometer naar links, en dan weer naar 
rechtste draaien. „Links" reageert het licht- 
orgel pas op een krachtig geluid, terwijl in de stand 
„rechts” het flitsen van de LED aangeeft dat reeds 
een kuchje werd geregistreerd 
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Een applausmeter voor Hokus Pokus 


„De manager van het variété beweert", deelt de 305 308 
grote tovenaar Hokus Pokus via zijn armband- 30e[o-o-o-o| [p07 [o-o-g-o+ 
computer zijn vriend Armstrong mee, „dat het 311| 1312 s 
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applaus in mijn voorstelling met de goocheltoeren 
in de laatste tijd minder geworden is. Maar ik heb € 
de indruk, dat hij ouder wordt en niet meer zo goed 
hoort. Kun je me helpen?” +-o-of Sue |- 
Armstrong hangt weer onmiddellijk zijn karabijn- 
haak in de transportrail en flitst in de richting van de 
afdeling ,,Saturnus". Robert rolt hem vlug als de 
bliksem achterna. Onderweg ontwikkelt de professor 
reeds een apparaat, waarmee hii ziin vriend Hokus 
uit de narigheid kan helpen. 
179 Na zijn aankomst op ,,Saturnus" zet hij 
meteen het apparaat volgens het schema 
rechts in elkaar. De schakelbrug S plaatst hij pas 
op het laatst. 
De LED begint te branden, maar na vijf seconden 
wordt het licht minder tot het helemaal uitgaat. 
Hokus neemt de eigenaardige schakeling mee 
naar zijn voorstelling en plaatst ze onopvallend 
achter het toneel; Armstrong en Robert letten op de 
reactie van de LED. 
180 Een enkele toeschouwer klapt in zijn 
handen als Hokus een kunststukje 
opvoert. De LED licht op en gaat na ongeveer twee 
seconden weer uit. 
181 Na het finale van de grandioze tover- 
show barst daverend aanhoudend 
applaus los. 
De LED brandt tot het applaus helemaal ophoudt. 
„Nu moeten we proberen een stopwatch te krijgen, 
dan kunnen we meten, hoe lang de LED brandt", 
vindt de professor. „Hokus, je kunt dan precies 
bewijzen, dat je tovershow nog even attractief is als 
vroeger.” 
„Ik vind het weliswaar fijn", zegt Robert met na- 
druk, „dat we met deze schakeling de tovenaar 
helpen, maar ik zou toch nog graag willen weten, 
hoe het komt dat de applausmeter zo reageert.” 
Armstrong is graag bereid, dat nader te verklaren: 
„Door het klappen wordt de condensator C2 opge- 
laden. Daardoor kan ook C3 via de diode D elektro- 
nen opnemen; tegelijkertijd wordt de transistor T1 
geleidend, zodat er stroom door de LED vloeit: ze 
begint te branden. C3 kan via R1 (33 kQ) niet meer 
ontladen, omdat de diode D deze stroomrichting 
blokkeert. C3 kan nu alleen via de weerstand R2 
(100 kQ) ontladen worden. Daar deze weerstand 
vrij groot is, duurt het ontladen een poos. Daarom 
wordt de diode heel langzaam donkerder. Wanneer 
het applaus ononderbroken voortduurt, dan heeft 
C3 gewoon niet de tijd om steeds weer te ontladen, 
met het gevolg dat de LED zonder onderbreking 
brandt.” 
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Het licht gaat aan - als door een geheimzinnige kracht 


Roberts notitieblok 


Het rechtergedeelte 
van de schakeling is 
een “Schmitt-Trigger”, 
benoemd naar de 
fysicus Schmitt. De 
twee-emitters van de 
transistoren zijn via 
een gemeenschappe- 
lijke weerstand 

(in dit geval R5) op 
de minpool van de 
batterij aangesloten. 
Het Engelse woord 
„trigger” betekent 
zoiets als trekker”. 
De schakeling moet 
eerst een bepaalde 
drempelwaarde 
bereikt hebben, 
voordat de schake- 
laar omschakelt. Het 
speelt geen rol of de 
drempelwaarde snel 
of langzaam wordt 
bereikt. 


Roberts notitieblok 


Deze geheimzinnige 
schakelaar kan ook 
voor het aan- en uit- 
schakelen van 220- 
volt-lampen worden 
gebruikt. Daarvoor is 
de KOSMOS-net- 
trafo nodig. Voor de 
aansluiting van de 
KOSMOS-nettrafo 
aan de elektronika 
moeten LED1 en de 
weerstand R6 (470 
Q = geel-violet-bruin) 
verwijderd worden, 
terwijl de beide 
kabelpennen van de 
nettrafo in de klem- 
veren 407 en 608 
worden gestoken. 
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„Beste Hokus", zegt de professor, „we hebben welis- 
waar vastgesteld dat de toeschouwers nog steeds 
enthousiast zijn als ze je tovertrucs zien. Maar het 
zou toch geen kwaad kunnen, als je zo nu en dan een 
nieuwe verrassing in het programma zou opnemen.” 
„Niets liever dan dat", knikt Hokus, „maar vergeet 
niet dat ik niet de grote elektronika-technicus ben. Ik 
ben maar een eenvoudige goochelaar. Bij de ontwik- 
keling van nieuwe gags zou je me wel wat moeten 
helpen”, merkt hij vragend op. „Dat dacht ik al", ant- 
woordt Armstrong en pakt een eigenaardig apparaat 


uit. 
182 Pokus bouwt het apparaat natuurlijk 
onmiddellijk na. Het komt overeen met het 
schema hieronder. Armstrong zet de draaiknop op de 
middelste stand en klapt boven de luidspreker twee, 
drie keer in zijn handen. Bij elke klap licht de diode 
even op en gaat dan weer uit. „Oh, zeg, dat is nu 
werkelijk niets bijzonders.” De professor stelt hem 
gerust: „De trucs komen toch pas.” 


183 De professor draait de knop P1 voorzichtig 
naar rechts, tot de LED aangaat en blijft 
branden. Dan draait hij de knop weer een heel klein 
beetje naar links - net zo ver tot de diode weer 
uitgaat. En weer klapt hij bij de luidspreker in zijn 
handen. 
De diode brandt fel en blijft aan. ‚‚Nu begrijp ik 't", 
roept de tovenaar enthousiast, „via een nettrafo (zie 
“Roberts notitieblok” aan het einde van dit hoofdstuk) 
kan ik nu een 220-volt-schemerlampje of het licht in 
de zaal hier- hokuspokus - door in mijn handen te 
klappen aanschakelen. Dat is echt toveren ! " 
18 En als je dit toverlicht weer uitdoen wilt”, 
verklaart Armstrong, ‚dan hoef je alleen 
maar op Tal te drukken.” 
De magier is in zijn nopjes. Intussen verklaart de pro- 
fessor wat er eigenlijk gebeurt: „de potentiometer 
werd zo ingesteld dat T1 nog net zo veel basisstroom 
kreeg, die nodig was om te geleiden. AlsT1 geleidt, 
spert T2; de LED is donker. Nu komt via de conden- 
sator een klap in de vorm van een impuls, waarvoor 
voor een fractie van een seconde basisstroom 
gebruikt wordt, zo dat T1 spert en T2 daardoor gelei- 
dend wordt.” „Maar waarom blijft de LED branden, 
nadat de klap voorbij is?" wil M-3 weten. „Dat heeft 
verband”, weet Armstrong, ,,met R5 in de gemeen- 
schappelijk emitterleiding van de transistoren. Als T2 
geleidt, vloeit er vanwege zijn kleine collectorweer- 
stand veel grotere stroom door R5, dan wanneer T1 
geleidt, daar diens collectorweerstand toch 15 kQ 
bedraagt. Door R5 vloeit nu een aanzienlijk grotere 
stroom, waardoor een sterkere spanning ontstaat, 
wat ten gevolge heeft dat de drempelwaarde voor T1 
hoger is dan voor de klap. Pas door op Ta1 te drukken 
ontvangt de transistor weer zo veel basisstroom, dat 
hij geleidt en de oorspronkelijke situatie weer hersteld 
is." 


Rock en pop in de ether 


Cor Golf geeft zo juist een berichtje door aan 
Armstrong: ‚Ik heb hier iets voor uw assistent 
Robert. In het voltasium, waar elektronika-technici 
worden opgeleid, begint over een paar minuten 
een voorlezing van Miep Frekwent. Ze gaat twee 
sterke radio-ontvangers voorstellen. " Armstrong 
laat dat tamelijk koud: „dat hebben we toch alle- 
maal al gehad.” 

„Nee, dat is niet juist”, antwoordt Golf, „want deze 
keer staat de radio niet alleen een enkele toehoor- 
der, die de oortelefoon heeft, ter beschikking. 
Mevrouw Frekwent heeft me beloofd, dat ze de 
toestellen van luidsprekers zal voorzien, zodat alle 
bezoekers van een party van de harde en zachte 
rockmuziek kunnen genieten." 

„Daar zou ik toch wel graag naar toe willen gaan. 
Kom, we gaan meteen", dringt Robert aan. 
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„O.K." knikt de professor tenslotte instemmend en 
pakt zijn tas. En dan starten beide naar de afdeling 
„Mercurius". 
185 Miep Frekwent heeft het schakelschema 
voor de radio met luidspreker reeds ter 
presentatie op het scherm getoond, als Armstrong 
en M-3 binnenkomen. Het schema komt overeen 
met de tekening hieronder. Robert bouwt natuurlijk 
onmiddellijk met de onderdelen uit Armstrongs tas 
de radio-ontvanger na. „Het aard- en antennekabel 
behandelen we zoals we dat voor proef 143 geleerd 
hebben," verklaart mevrouw Frekwent. „We zoeken 
een zender, waarvan het programma ons bevalt 
zoals we dat voor de proeven 144 tot 146 gedaan 
hebben." Reeds na een paar minuten zijn er alle 
mogelijk soorten van muziek te horen, van de 
galaxy-folk, de ruimte-rap tot de all-pop, alles wild 
door elkaar. 
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Verbetering van de selectiviteit 
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„Mag ik u even om stilte verzoeken”, roept mevrouw 
Frekwent. En meteen is 't uit met de hemelse muziek. 
„t ls mogelijk”, verklaart mevrouw Frekwent, „dat je 
twee zenders, die bijna op dezelfde golf zenden, 
tegelijk hoort. In dat geval is het raadzaam de aan- 
sluiting 2 van het L-moduul te gebruiken." 

186 Ze zet het toestel in elkaar volgens het 

hieronder getoonde schema. 
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Men moet nu heel langzaam de instelknop van de 
draaico bedienen, om deze niet te ver te draaien. 
Voorts wordt, zoals reeds bekend het ontvangstbereik 
met behulp van de bruggen X1 en X2 veranderd. De 
aard- en antennekabels worden ook weer aangeslo- 
ten. De buurkanaalselectiviteit is daardoor werkelijk 
heel wat verbeterd. Bovendien is de ontvangst veel 
luider. 
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Knipperschakelingen en trillingen 


Robert gaat naast zijn robotbroertje Simon zitten. 
„Heb je al eens wat van terugkoppeling gehoord?" 
vraagt Simon. „Ja, natuurlijk!" doet de assistent 
opschepperig. „Maar je wist toch zeker niet", zegt 
Simon, „dat wij die in schakelingen kunnen toe- 
passen. " 
187 Onder de bank laat hij een schakeling 
zien die overeenkomt met het schema 
rechts. De gestippelde onderdelen zet hij er nog in. 
Als Simon de schakelbrug S plaatst, begint de LED 
ongeveer een keer per seconde te knipperen. 
Robert kijkt verbaasd: „ Betekent dat, dat de scha- 
keling een keer per seconde trilt?"vraagt hij zijn 
broer. „Ja, precies", antwoordt Simon, ‚maar dat 
kunnen we ook veranderen.” 
188 Hij plaatst voor C1 een condensator van 
10uF in de schakeling. De diode begint 
heel wat vlugger te knipperen, ongeveer vijf keer 
per seconde. 
18 „Maar dat kunnen we ook weer wat 
langzamer hebben", vindt Simon en 
gebruikt voor C1 een condensator van 100 uF en 
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bovendien voor R1 een weerstand van 3,3 kQ. Nu 
flikkert de LED ongeveer drie keer per seconde. 
190 Samen met de 470-Q-weerstand R4 zet 
hij een groene diode op de gestippelde 
plaats in de schakeling. C1 heeft 100 uF en R1 
10 kQ. De beide LED's knipperen nu afwisselend 
in het ritme van een seconde. 
Miep Frekwent komt op hen af en vraagt nogal 
streng: „wat hebben jullie daar onder de bank?" 
Simon zet de schakeling op de tafel en Miep Fre- 
kwent bekijkt het wonderding. „En hebben jullie er 
ook een verklaring voor, wat daar gebeurt?” Simon 
probeert het: „Door de uitgang van de versterker 
via een weerstand met zijn ingang te verbinden 
ontstaan er trillingen. De trillingsfrequentie, dus de 
knippersnelheid, hangt van C1 en van de verhou- 
ding tussen R2 en R1 af. Hoe meer stroom C1 kan 
opslaan, des te minder vaak brandt de diode. 
Wordt de verhouding tussen R1 en R2 groter, dan 
wordt ook de frequentie hoger. Hoe dichter de 
waarden van R1 en R2 bij elkaar liggen, des te langer 
wordt de periode, waarin de LED niet brandt. In 
ieder geval moet R1 minstens anderhalf tot twee 
keer zo groot zijn als R2, omdat anders de LED 
helemaal niet knippert.” 
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Een knipperlicht dat luid tikt 
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Na de voorlezing wil Miep Frekwent professor 
Armstrong even onder vier ogen spreken en klaagt 
hem haar leed: ,'t Is niet te geloven, maar aan de 
veiligheidsproblemen met onze consumptiewagen 
komt en komt maar geen einde. “Armstrong schudt 
ongelovig zijn hoofd: „ik dacht dat we die kwestie 
allang met je superclaxon uit de wereld - pardon, uit 
"Neptunus" - geholpen hadden.” „Nee, absoluut niet”, 
zegt mevrouw Frekwent spijtig, „kortgeleden reed dat 
ding door onze afdeling, de bestuurster waarschuwde 
met het knipperlicht dat zij naar links zou afslaan. 
Vermoedelijk was ze in gedachten verzonken en 
heeft ze niet goed opgelet, zodat ze vergat, het knip- 
perlicht weer uit te schakelen. Op de volgende kruising 
was het knipperlicht nog steeds aan, hoewel ze de 
bedoeling had, rechtuit te rijden. Als gevolg daarvan 
werd een bezoekster, die op het knipperlicht gelet 
had, omver gereden.” „Waarschijnlijk zou het al hel- 
pen”, vermoedt de professor, „als we de bestuurster 
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door een akoestische knipper-licht-controle uit haar 
dromen zouden halen. 
„Miep Frekwent knikt instemmend: “en hoe zou zulk 
een schakeling er moeten uitzien?” En ook nu weer 
begint Armstrong in zijn tas te rommelen tot hij een 
paar elektronische onderdelen te voorschijn haalt. 
„lk geloof, dat het op die manier eigenlijk 
191 $ gs 
mogelijk zal zijn", zegt Armstrong nadenkend 
en zet de schakeling volgens het hier getoonde schema 
in elkaar. En werkelijk, telkens bij het in- en uitscha- 
kelen van de LED klinkt een knakgeluid uit de luid- 
spreker. 
Miep Frekwent is echter nog sceptisch: „of dat al vol- 
doende is? Ik betwijfel, dat dat geluid sterk genoeg is, 
om de oplettendheid van de bestuurster aanzienlijk te 
verhogen. Het waarschuwingssignaal zou heel wat 
luider moeten zijn.” 
192 ` Dat is absoluut geen probleem! " beweert 
Armstrong. Hij vervangt R3 door een weer- 
stand van 0 Q, dus door een simpele draadbrug. 
Zoals de professor als voorspeld had, zijn de knak- 
geluiden nu veel harder. „Als dat niet helpt", zegt 
mevrouw Frekwent, „dan weet ik ook niet meer wat ik 
nog moet doen.” 


Een geluid dat Robert met zijn „voeten” maakt 


Professor Armstrong vertelt Miep Frekwent dat hij 
een grap wil uithalen. „Zoals we weten, hebben de 
robots uit de M-series geen benen, maar kettingen 
die over rollen lopen en daardoor altijd zulk een 
eigenaardig knakgeluid veroorzaken. Met deze rollen 
kan Robert heel vlot en elegant uit de ‘voeten’. 
Miep Frekwent nikt: „Als ze met een vaart van 80, 
90 kilometer per uur door het station racen, dan 
zou dat wel eens gevaarlijk kunnen worden. 't Is 
maar goed, dat ze met een uitstekend rijprogramma 
en een absoluut veilig remsysteem, de Al-Brutalo- 
Stop, uitgerust zijn.” „'t ls soms zo, dat Robert niet 
meteen komt, als ik roep", verklaart de professor 
zijn plan. „Robert vindt het altijd ontzettend leuk, 
als hij een andere M-3, dus een broer of zus ont- 
moet. Ich ga nu een schakeling ontwikkelen, die 
het knakken van “robotvoeten” precies imiteert. 
Zodra Robert dat hoort, komt hij meteen aanracen. " 
Armstrong en mevrouw Frekwent gaan naar een 
ander lokaal, opdat Robert niet merkt, wat ze in 
hun schild voeren. 
19 Daar bouwt de professor de simulator 
voor het M3-robot-rollen-knakgeluid vol- 
gens het schema rechts. Hij draait de potentiometer 
helemaal naar | inks tot de aanslag. 
Nadat hij de schakelbrug S geplaatst heeft, is een 
langzame reeks van knakgeluiden te horen. 
„Verbazingwekkend", vindt Miep Frekwent met 
bewondering, ,,t klinkt precies zo, alsof Robert 
gezellig loopt te winkelen." 
194 Armstrong draait de potentiometer nu 
langzaam naar rechts. De snelheid van 
de opeenvolgende geluiden neemt toe. „Je denkt 
werkelijk", geniet mevrouw Frekwent, „dat Robert 
net een Go-Cart-baan ontdekt heeft en daar naar 
toe racet! " 
195 „Nu laten we hem eens geweldig ren- 
nen”, kondigt de professor aan en ver- 
vangt de 10-k@-weerstand R1 (bruin-zwart-oranje) 
door een weerstand van 3,3 kQ (oranje-oranje- 
rood). Daarna draait hij de knop P1 heel rustig van 


helemaal links naar helemaal rechts. 


Miep Frekwent is enthousiast: „alsof Robert in de 
derde versnelling rent.” Ze gaan beiden weer naar 
de collegezaal, maar blijven achter een pilaar 
staan, zodat Robert ze wel niet kan zien, maar toch 
wel kan horen. „Robert, kom je even hier?", roept 
Armstrong hem toe. Maar er gebeurt niets. „Wacht 
maar, dat zal ik je wel leren! " mompelt de profes- 
sor vol leedvermaak. 
196 Hij vervangt vlug R1 door een weer- 
stand van 1 kQ (bruin-zwart-rood), plaatst 
de schakelbrug S en draait de potentiometer lang- 
zaam van links naar rechts. 
Door de luidspreker is een snelle reeks van tonen 
te horen, die sterk doen denken aan een rasende 
robot. Robert breekt onmiddellijk het gesprek af, 
draait met zijn denkschotel naar alle richtingen en 
vraagt: „Waar is een van mijn broers of zussen?" 
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De piano van de „Pluto” - band 
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Vertwijfeld stuurt Dan Movie van de amusement- 
afdeling Pluto” een briefje per fax naar professor 
Armstrong: „de muziekband ‘electrons in the galaxy’ 
is op het ogenblik bezig met de voorbereiding van 
een televisieuitzending. Maar het mascotje van de 
muzikanten, een grote, witte poedelhond, heeft 
zojuist de elektronische piano omver gestoten. Niets 
daarvan zit meer op de juiste plaats! " Armstrong en 
Robert weten wat dat betekent: een bezoek aan „Plu- 
to" per expres. „Oh je, oh je", slaat de professor zelf 
de handen over zijn hoofd, als hij de puinhoop ziet. 
En dat was eens een prachtige piano. 
„Of we dat in die korte tijd weer voor elkaar 
krijgen?" Hij steekt hier een weerstand, daar een 
condensator in de klemveren. Maar al spoedig 
ziet hij, dat het weinig zin heeft in 't wilde weg 
daarmee door te gaan. „Heeft niet tenminste een van 
u een schakelschema bij zich?" 
De pianist, in een zilverachtig glanzend kostuum 
gekleed, begint opgewonden tussen zijn mu- 
ziekbladen, teksten en notitieste te zoeken. ‚Ik ge- 
loof, dat ik 't hier heb", zegt hij eindelijk en stopt 
Armstrong een schema in de hand. 

197 De professor bouwt volgens het schema, 

dat met de tekening hieronder overeen- 

komt, het muziekinstrument en drukt ter controle op 
de toets. 
„in de eerste plaats zie ik op het instrument geen 
toets en ten tweede kan ik de eenzame toon, die uit 
de luidspreker klinkt, nog lang niet voor een melodie 
houden”, moppert M-3. 
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„Ien eerste is er voor dit hyper-pianofoon geen toet- 
senbord nodig", leest de pianist hem de les, ,,en ten 
tweede zal ik je meteen tonen, wat voor een 
droomachtig mooie melodie dit instrument kan produ- 
ceren." 
198 Heel losjes omvat hij met duim en wijs- 
vinger van de rechter hand de draaiknop 
P1, drukt met zijn wijsvinger van de linker hand op de 
toets, draait de potmeter weer wat heen en weer en 
drukt weer. En werkelijk, uit de luidspreker is de melodie 
van de superhit ,,stars in the sky" te horen. 
Maar als de zanger met de song begint, doet Robert 
vlug het voorstel, de piano ook voor andere toonhoog- 
ten om te bouwen. 
199 „Dat is niet moeilijk", beweert de professor, 
terwij hij de100-uF-condensator door een 
1 -uF-condensator vervangt. De pianist bedient het 
nieuwe instrument weer op dezelfde manier. De 
tonen van de „baspiano” liggen nu ongeveer een 
oktaaf lager. 
„Voor een eenvoudige schlager is de toonomvang 
wel voldoende”, weet de pianist, „maar voor wat 
ingewikkelder composities heb ik toch nog een paar 
tonen meer nodig.” 
200 „U hebt het maar voor 't zeggen”, knikt 
Armstrong. Hij trekt de weerstand van 
3,3 KQ (oranje-oranje-rood) eruit en vervangt hem 
door een weerstand van 1 KQ (bruin-zwart-rood). De 
pianist test deze versie meteen op de bekende 
manier. Het toonbereik omvat nu meerdere oktaven. 
Maar de pianist moet wel toegeven, dat het heel 
moeilijk is om de juiste toon te vinden. „Ik moet nog 
een beetje oefenen, om er aan te wennen.” 
De witte poedel bevestigt dat door te blaffen. 


Een hulp voor kleurenblinde robots 


„Ufffff", laat Robert horen. Het lijkt alsof hij op zijn 
laatste rollen loopt. Hij voelt zich al een paar minuten 
doodmoe en uitgeput. „Misschien is je accu door 
het vele leren alweer leeg”, vermoedt de professor. 
„Kom, we gaan vlug naar Jan Panne in de ruimte- 
werkplaats "Uranus". 
Gelukkig heeft Panne even tijd voor de beiden. Hij 
sluit Robert aan op de meetinstrumenten. De indi- 
catie luidt: „opladen is dringend nodig!" Terwijl 
Roberts accu weggebracht wordt, vertelt Panne, 
wat hij vanmorgen heeft uitgevonden. 
„De experts van de robotfabricage hebben een 
paar maanden geleden een fout gemaakt, die nu 
pas ontdekt werd: een paar robots van de serie 
M-2,5 zijn zo goed als kleurenblind, ze kunnen met 
hun optosensoren rood niet van groen onderschei- 
den. 
„Dat is onaangenaam” zegt Armstrong. Hij zet een 
bedenkelijk gezicht: „en gevaarlijk, want bij’ t stop- 
licht gaan ze dan misschien net de rijweg op." 
Panne weet, dat dat al een paar keer gebeurd is: 
„een paar robots hadden het pech, dat hun anten- 
nen heel erg beschadigd werden.” „Eigenlijk behoren 
de lichtsignalen voorzien te worden van akoesti- 
sche signalen", doet de professor het voorstel. 
„Daarop zijn we al voorbereid", deelt Panne mee, 
„ik heb daarvoor al een schakeling ontwikkeld.” 
201 Hij toont Armstrong vol trots zijn nieuwe 
uitvinding. Het schakelschema komt 
overeen met de afbeelding hierboven. De professor 
laat het zich niet nemen, het apparaat meteen in 
elkaar te zetten. Hij laat de gestippeld getekende 
draadbrug en de LED vooreerst weg. 
„Zolang er geen LED - van welke kleur dan ook - 
in de schakeling zit", moppert Robert, die vanuit de 
wachtkamer de experimenten gadeslaat, „ kan het 
apparaat noch rood, noch groen akoestisch melden!" 
202 „Dat klopt", bevestigt Panne, ‚maar 
eerst moeten we nog testen of de instal- 
latie in zijn geheel functioneert”. Hij plaatst nu de 
draadbrug X in de schakeling. 
Het apparaat reageert met een extreem hoge toon. 
203 Nu vervangt Panne de draadbrug door 
de rode LED. „Oh, ja", merkt Armstrong 
op, „een hoge toon signaleert dus 'rood" . 
204 Nu verwijdert Panne de rode LED en 
plaatst daarvoor de groene LED in de 
schakeling. „Dat dacht ik al", zegt de professor, 
„een lage toon meldt 'groen'." 
„Helaas is de kleurenblindheid van enkele M-2,5 
robots niet de enige fout", bericht Panne, „sommige 
zijn bovendien voorzien van heel slechte akoestische 
sensoren. " 
205 Dan moeten we het geluid van het kleu- 
rensignaal versterken”, vindt Armstrong. 
Om dat te bereiken, vervangt hij de 1-uF-conden- 
sator C2 door een condensator van 10 pF. 
„Dat is zelfs voor een dove M-2,5 te horen", merkt 
Robert op. Zijn accu is intussen weer opgeladen en 


D E F G 


hij voelt zich fris en fit. ,,Zeker heb je nu ook 
genoeg energie, het effect te verklaren", verzoekt 
hem de professor. 

„Het versterkermoduul", begint Robert zijn verklaring, 
„is ook in dit geval als toongenerator geschakeld - 
dat ziet men duidelijk als de draadbrug X geplaats 
is. De nodige verbinding van de ingang E via de 
weerstand R2 naar minus is dan direkt geschakeld. 
Als er in plaats van de draadbrug LED's worden 
gebruikt, ligt er voor de weerstand R2 nog een 
diode, die weliswaar in doorlaatrichting functioneert, 
maar natuurlijk een klein spanningsverlies ten 
gevolge heeft. Daardoor verandert de toon. Bij de 
groene LED gaat er wat meer spanning verloren, 
daardoor ontstaan de verschillend hoge tonen.” 
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Roberts notitieblok 


Deze serie proeven 
functioneert alleen 
goed als daarvoor 
nieuwe batterijen 
worden gebruikt. 
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t Licht gaat heen en weer 
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Robert heeft een probleem: „gisteravond wilde ik nog 
wat in een fantasie-roman lezen, om te ontspannen. 
De nachtverlichting op mijn rustplaats, die uit heel 
veel LED's bestaat, was echter zo sterk dat mijn opto- 
sensoren direct begonnen te branden.” Armstrong 
vermoedt: „je had dan toch zeker een elektronisch 
idee, hoe je dat kunt veranderen.” „Eigenlijk wel, 
maar dan zijn telkens de LED's doorgebrand”, zegt 
M-3 spijtig, „ik heb gewoon de draaipotentiometer in 
serie geschakeld met de diodes.” Dat daardoor de 
diodes vernield werden, verbaast de professor hele- 
maal niet: „Als je de potentiometer te ver gedraaid 
hebt, werd de weerstand te klein, en daar konden de 
LED's niet tegen!" „Je zou zulk een lichtdimmer, dus 
de schakeling daarvan, waarmee de helderheid van 
de diodes traploos bestuurd worden, wat eleganter 
moeten opbouwen”, piekert Armstrong. 
206 Hij heeft al gauw een idee: Hij zet een 
apparaat volgens het hieronder getoonde 
schema in elkaar. De met gestippelde lijnen getekende 
onderdelen laat hij voorlopig weg. De knop van de 
potmeter draait hij eerst geheel naar links. De diode 
brandt niet - ook niet als hij de knop een beetje naar 
rechts draait. 
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207 Armstrong draait de knop wat meer naar 
rechts en vervolgens heen en weer. Hij let 
ondertussen goed op de LED. Ongeveer op de 
middelste stand van de knop gaat de diode aan en 
begint steeds feller te branden, hoe verder Armstrong 
de knop naar rechts draait. Op een zeker punt neemt 
de helderheid van de diode echter niet meer toe. 
„Met mijn actie“, verklaart de professor, „verander ik 
immers de spanning aan de ingang E. Als de ingang 
V via een weerstand met de pluspool van de batterij 
verbonden is, dan gedraagt zich de schakeling altijd 
precies zoals wij dat gezien hebben." „Het leuke van 
deze schakeling is", vertelt Armstrong, „dat je er nog 
meer mee kunt doen. Je kunt namelijk ook licht van 
de ene naar de andere diode ‘schuiven’. Daarmee 
doet deze schakeling niets anders dan de balanceerde 
schakeling van de stereo-installatie.” Robert is 
enthousiast. 
208 De professor zet nu de weerstand R3 en 
de groene LED2 (in het schema met 
gestippelde lijnen getekend) in de schakeling. Door 
het draaien van de knop P1 gaat het licht van de ene 
naar de andere diode. 
„Als ik dat juist begrepen heb", vermoedt Robert, 
„dan wordt door de potmeter te draaien de uitgang- 
spanning van het versterkermoduul tussen plus en 
minus ‘heen en weer geschoven’. De eerste LED is 
met een pootje met de pluspool en de andere LED is 
met de minpool van de batterij verbonden. Naarmate 
het spanningsverschil tussen de uitgang van de ver- 
sterker en de pluspool van de batterij groter wordt, zal 
de rode LED feller gaan branden; maar naarmate het 
verschil met de minpool groter wordt, zal de groene 
LED gaan branden.” Door een kort knikken met zijn 
hoofd bevestigt de professor, dat de verklaring van de 
robot juist was. „Als je vindt dat het licht tussen de 
beiden diodes te abrupt wisselt, dan kunnen we dat 
nog veranderen”, zegt Armstrong. 
209 Hij plaatst nu de in het schema gestippeld 
getekende 10-uF-condensator C1 in de 
schakeling. 
Hoewel Robert de potentiometer heel snel van links 
naar rechts en van rechts naar links draait, gaat de 
ene LED zeer langzaam uit terwijl de andere heel 
langzaam aangaat. 
„De ‘nieuwe’ condensator C1 wordt via de 100-k@- 
weerstand R1 niet ineens, maar geleidelijk omgeladen”, 
verklapt de professor de truc. 


Robert - een proefkonijn 


„Eigenlijk is het weer de tijd, Julius te bezoeken", 
vindt de professor. Robert is het daarmee eens. De 
grote uitvinder heeft tenslotte altijd weer een 
nieuwtje. Ze gaan weer via het transportsysteem 
op weg naar de centrale Jupiter". „Hallo, beste 
vrienden, werkelijk leuk dat jullie me nog eens 
komen opzoeken”, ontvangt hen Julius Delta in zijn 
kantoor. „Hallo Julius, oude vriend, werkelijk," zegt 
de professor plagend, „hoe maak je het en hoe 
gaat het met de schakelingen?" Ook Robert zegt 
beleefd „goeie dag", zoals dat voor een jonge 
robot in opleiding behoort. „Voor jou heb' ik iets 
spannends”, belooft Julius Delta, „zou jij me wel 
als testrobot willen helpen?" Robert denkt even na 
en zegt dan trots: …. natuurlijk als het de weten- 
schap dient en mijn antennen niet verbogen worden." 
„Prachtig, dit hier is mijn nieuwste uitvinding, werke- 
lijk", zegt Delta en toont een kastje met twee diodes 
en vele kleine vakjes. „Het is de bedoeling dat met 
dit apparaat getest wordt, hoe handig robots zijn. 
Hier is een doos met precies 1111 onderdelen; wil 
je zo goed zijn die te sorteren, en wel elk soort in 
een eigen vakje. Je begint ermee, zodra de groene 
LED aan gaat.” „Maar ik zou toch graag eerst wil- 
len weten”, zegt M-3 koppig, „hoe dat testapparaat 
er van binnen uitziet." 

210 Delta haalt het schakelschema uit de 

lade van zijn schrijftafel en Robert be gint 

meteen de schakeling, die met de tekening hieronder 
overeenkomt, in elkaar te zetten. 
De rode LED brandt en signaleert Robert, dat hij 
nog niet mag beginnen. 

211 Robert kan het niet laten, op de toets te 

drukken. Onmiddellijk reageert het 

apparaat en geeft M-3 het startsein door op groen 
over te springen, d.w.z. de rode LED gaat uit, terwijl 
de groene LED aangaat. Na ronde vijf seconden 
gebeurt het omgekeerde: groen” gaat uit, „rood” 
gaat aan. „Om in die korte tijd al die elektronische 
onderdelen te sorteren, moet ik wel heel vlug met 
mijn grijphanden werken”, moppert M-3. 


„De tijd, die de testrobot ter beschikking 
212 staat, kan worden verlengd”, merkt 
Delta op en trekt de 100-kQ-weerstand R3 (bruin- 
zwart-geel) uit de schakeling en vervangt hem door 
een 680-kO-weerstand (blauw-grijs-geel). Robert 
drukt op de toets. 
„Oh, prachtig”, zegt Robert blij, want nu heeft hij 
meer dan twintig seconden de tijd, weerstanden, 
transistoren, diodes en wat er nog zoal bij behoort, 
in de passende vakjes te leggen. 
Afhankelijk van de toepassing van een grotere of 
kleinere weerstand voor R3, kunnen we de „groen- 
fase" bijna willekeurig veranderen", vult Delta aan. 
„Nu Robert je als testrobot dient, Julius, kun je mijn 
assistent zeker ook de functie van deze schakeling 
verklaren”, stelt Armstrong voor. „ Met plezier, werke- 
lijk" begint Delta . In de eerste plaats, de uitgangs- 
spanning van de versterker ligt dicht bij de minus- 
pool van de batterij. Het gevolg daarvan is: de 
groene diode is donker terwijl de via de weerstand 
R4 met de pluspool van de batterij verbonden rode 
LED brandt. De condensator C1 is geheel ontla- 
den. Zodra men op de toets drukt, laadt zich C1 via 
R2 snel op. Een gedeelte van de laadstroom wordt 
echter door de versterkeringang V afgetapt. De 
spanning van de versterkeruitgang gaat naar de 
pluspool van de batterij toe. Daardoor gaat de rode 
LED uit, terwijl de groene aan gaat. C2, die te 
voren ontladen was, wordt nu via R3 opgeladen. 
Hoe lang dat duurt, hangt van C2 en R3 af - hoe 
groter de capaciteit van de condensator is en hoe 
hoger de ohmwaarde van de weerstand is, des te 
langer duurt het laadproces. Zodra een bepaalde 
laadspanning bereikt wordt, springt de versterker- 
uitgang quasi automatisch weer in de oorspronke- 
lijke toestand terug.” „De experts hebben voor 
deze schakelwijze natuurlijk ook een eigen naam”, 
vult Armstrong aan, „we noemen ze '‘monostabiele 
multivibrator’. Dat woord vinden we meestal veel te 
lang, daarom zeggen we vaak gewoon ‘monoflop'. 
In tegenstelling tot de bistabiele multivibrator heeft 
de monoflop slechts een stabiele toestand, waar zij 
na enige tijd vanzelf naartoe terugkeert." 
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Robert ontdekt op Delta's schrijftafel een bouwelement, 
dat hij nooit tevoren gezien heeft. Het lijkt op een 
diode in een glashelder omhulsel. Hij neemt het 
nieuwsgierig in zijn grijphand en bekijkt het van alle 
kanten. Hij merkt op: „Als ik dit eigenaardige onder- 
deel van onderen bekijk, valt me op dat het ronde 
omhulsel - evenals bij een LED - aan een kant een 
afvlakking heeft. Daar bevindt zich ook het kortere 
been van de beide aansluitpootjes. En wat kunnen 
met dat onderdeel beginnen?" dringt Robert vragend. 
213 „lk zou zeggen, we gaan 't eens proberen", 
vindt Delta en zet de kleine schakeling vol- 
gens de tekeningen hieronder in elkaar. Zijn burolamp 
doet hij uit. Daar de LED, die als indicatie-instrument 
voor stroom dient, niet brandt, kan men vaststellen: in 
de donkere kamer wordt het nieuwe bouwelement 
niet van stroom voorzien. 
21 Delta schakelt de lamp weer aan en laat 
het licht direct van boven op het gedeelte 
in het doorzichtige omhulsel vallen. Nu begint ook de 
LED te branden en toont daarmee aan, dat er stroom 
vloeit. „Dat ding functioneert bijna als een transistor” 
valt Robert op. „Ja, dat klopt, Robert", bevestigt 
Delta, „dat ding is een transistor! En omdat hij op licht 
reageert, noemen we hem ‘fototransistor’ 
215 Robert houdt zijn „hand” tussen de licht- 
bron en de fototransistor. Hij zwaait met 
zijn grijphand heen en weer. Hoe sterker de foto- 
transistor beschaduwd wordt, des te zwakker brandt 
de diode. 
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Flauw licht is al voldoende 


„Met een eenvoudige schakeling, die een foto- 
transistor bevat, kan men licht versterken”, beweert 
Armstrong. Stop", onderbreekt hem Delta, 
„speciaal van jou had ik wat meer precisie ver- 
wacht. Natuurlijk kan men licht niet versterken, 
men kan alleen de uitwerkingen van het licht 
versterken . " 
216 „Als ik dat even aantonen mag", gaat 
Delta door. Hij verduistert de kamer en 
zet de schakeling volgens de tekeningen hier- 
onder in elkaar. Voorlopig laat hij de onderdelen, 
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die in het schema met gestippelde lijnen zijn aan- 
getoond, weg. In de donkere kamer brandt de LED 
niet, omdat de fototransistor blokkeert en T1 zomede 
geen basisstroom krijgt. 

217 Nu steekt Julius Delta ongeveer dertig 

centimeter boven de fototransistor een 

lucifer aan. De kleine lichthoeveelheid van de lucifer 
is al voldoende om door de fototransistor wat 
stroom te laten vloeien. Daar een gedeelte van 
deze stroom naar de basis van T1 vloeit, reageert 
de transistor met een grote collectorstroom. „Ik 
zou dit apparaat graag ook in een heldere kamer 
willen gebruiken”, oppert Robert. „Daarvoor hoeven 
we alleen maar zijn gevoeligheid te veranderen", 
deelt Delta mee. 

218 Delta trekt de 10-kO-weerstand R2 

(bruin-zwart-oranje) uit de schakeling 

en zet er de in de afbeelding gestippeld getekende 
onderdelen in. Met de potentiometer kan men nu 
kiezen, vanaf welke lichtsterkte het apparaat moet 
aanspringen. 
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Als het donker wordt, begint de LED te branden 


I 


404 


i 


504 


i 


604 


i 


704 


$ 


„lk ga jullie een nieuwtje tonen", 


een beetje brutaal. 
transistor" verklaart Delta. 
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De fototransistor begint te fluiten 
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„Dat is een leuke schakeling”, vindt Jos Wortel, die 
het een en ander met Delta wilde bespreken. „Ik heb 
echter nog een interessantere toepassing van de 
fototransistor!" Hij vertelt van zijn nieuwe vogel, een 
zilversterfluiter. ‚Ik kon met mijn tjilpschakeling niet 
de tonen imiteren, die de fluiter voor het gezang van 


een soortgenoot zou hebben gehouden. 


maakt Julius Delta 
zijn bezoekers nieuwsgierig. „Het licht in de gangen 
en de werkruimten in 'Mercurius' wordt sedert enige 
dagen door een elektronische schakeling automatisch 
ingeschakeld, zodra het buiten donker wordt.” „Ik zou 
wel eens willen weten, hoe dat gaat?” vraagt Robert 
„Natuurlijk weer met de foto- 


219 Delta zet de schakeling volgens het schema 
hieronder in elkaar. De gestippeld geteken- 
de onderdelen laat hij weg. Dan verduistert hij de 
kamer. De diode begint te branden, zodra het donker 
wordt. „Fijn, hoor”, prijst Armstrong, „dat is een 
schakeling die ik graag ook in andere afdelingen zou 
willen presenteren. Ik ben er van overtuigd, dat men 
ze daar ook zou kunnen gebruiken”, vindt hij. ‚‚n 
Ogenblikje, dat is nog nicht alles, werkelijk”, vult Delta 
aan. 
220 Hij plaatst nu nog de potentiometer en de 
onderdelen, die in het schema met gestip- 
pelde lijnen zijn getekend. Door aan de knop te draaien, 
kan nu de gevoeligheid van de fototransistor zonder 
problemen worden ingesteld. 


Daarom heb ik deze schakeling met de fototransistor 
ontwikkeld”, bericht hij. 
221 Wortel is al bezig, een schakeling in elkaar 
te zetten, die met het schema hieronder 
overeenkomt. 
Zodra hij de batterij aansluit, komt er een hoge piep- 
toon. „Maar dat lijkt helemaal niet op vogelgetjilp", 
kritiseert Robert. 
222 Wortel beweegt zijn hand boven de foto- 
transistor. En kijk, de pieptoon verandert al 
naar gelang Wortel zijn hand snel of langzaam boven 
de transistor beweegt. 
223 „En nu heb ik nog een verbetering", zegt 
Wortel en plaatst als C1 een condensator 
van 1 uF. Als Wortel zijn hand weer boven de foto- 
transistor zwaait, is er vogelgetjilp in lagere tonen te 
horen 


De professor in het solarium 


„Beste professor”, Wortel fronst zijn voorhoofd, „u 225 M-3 houdt een donker stuk papier, dat 
bent in de laatste tijd zo bleek. Ik zou u graag willen in dit geval moet functioneren, alsof het 
aanraden, samen met mij twee weken lang buiten de bruingebrande buik van de professor is, boven 
op het veld te gaan werken of een bezoek aaneen de fototransistor. Dan drukt hij weer op de toets. Nu 
solarium te brengen." M-3, die zulke problemen brandt de diode veel langer, want een bruinge- 
natuurlijk niet kent, knikt instemmend. Maar hij brande professor kan ook meer kunstmatige zon 
heeft de bijgedachte dat zich het solarium in het uithouden. 

recreatiepark „Saturnus" bevindt en hij daar zeker „Bedankt voor je moeite, nu weten we hoe de 
tussendoor een paar minuten de tijd voor een spel- apparatuur werkt", merkt Armstrong op, „je hebt 
letje zou kunnen hebben. ‚Nu ja, als jullie dat zeker ook gezien dat we in dit geval weer met een 
vinden”, geeft de professor toe, „bij mijn werk heb  monoflop te maken hebben. De fototransistor heeft 
je werkelijk weinig gelegenheid buiten in de zonte de functie van de weerstand, die de tijd bepaald. 
wandelen.” Valt er weinig licht in het glasheldere omhulsel, dan 
„Een bruine teint met het systeem ZON", staater leidt de fototransistor maar in geringe mate en 
op een reclamebord boven de ingang van het functioneert hij als weerstand met een hoge ohm- 
solarium. De professor, die een badbroekje aan waarde; dan brandt de diode lang. 

heeft, gaat ontspannen op een vrije plaats onder Veel licht maakt de fototransistor in sterke mate 
een solariumlamp liggen. Hij drukt op de aan-toets, geleidend; zijn weerstandswaarde is geringer en 
de lamp gaat aan en schijnt op zijn buik. Na korte de diode brandt niet zo lang. * 

tijd gaat ze automatisch weer uit. Armstrong wordt 

plotseling ongerust, want hij denkt er over na, hoe 

het komt dat de apparatuur uitschakelt, als hij het 

kunstmatige zonnebad wil beëindigen. De professor 


gaat zich aankleden. Intussen houdt Robert zich 204 
met de elektronische kant van het probleem bezig. 
Als de professor uit het kleedhokje komt, toont hij 404 

hem zijn „zonneschakeling ". 


Roberts schakeling komt overeen met 
224 het schema op de afbeelding aan de 
rechter kant. Toevallig is het niet zo erg licht in de 
kamer, zodat M-3 de functie kan demonstreren: Hij 604 
houdt een wit blad boven de transistor en drukt op [o0] 
de toets. 


De LED - te vergelijken met de lamp van het solarium Ë | J voelbare C2 [—Í— 
weer uit. 804 I l 


- brandt een paar seconden en gaat dan vanzelf 


„Zo wit als dit blad papier is uw huid, begint Robert ° e= zoe == 
zijn verklaring, „het licht, dat door uw buik wordt 
teruggekaatst, wordt door de fototransistor 
opgenomen en in een overeenkomstig korte 
‘belichtingsperiode' omgezet.” Nu demonstreert 
Robert, wat er gebeurt als iemand, die al vrij bruin 
is, onder de solariumlamp gaat liggen. 
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Als het de robot te heet wordt 
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„Dat was een uitstekende tip", bedankt Armstrong 
zich, „ik voel me nu echt fit. En omdat we reeds hier 
zijn, ga ik meteen ook nog naar de sauna." Robert, 
die in zijn korte robotleven nog nooit gelegenheid 
gehad heeft, met een sauna kennis te maken, wil 
natuurlijk meegaan. In het fitnesscentrum pakt Robert 
een handdoek mee en rolt naar de deur van de 
sauna. Plotseling voelt hij een stroom hete lucht. 
„Oh, lieve help, Robert, maak dat je hier weg komt” 
roept de professor opgewonden, „je hittesensoren 
knipperen helemaal niet meer! Je moet heel vlug af- 
gekoeld worden.” 
In de buitenlucht wuift de professor met zijn hand- 
doek om zijn assistent af te koelen. Na een paar 
seconden toont het knipperen van de hittesensoren, 
dat Robert zich weer beter voelt. „Dit kleine ongeval 
is een goede gelegenheid," stelt Armstrong voor, „je 
overhittingsschakelaar eens nauwkeuriger te bekijken." 
226 Zo ziet het van de temperatuur afhankelijke 
knipperlicht er ongeveer uit", zegt 
Armstrong en toont M-3 een schema, dat er precies 
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eender uitziet als de afbeelding hieronder. Hij draait 
de potentiometer heel langzaam van links naar 
rechts, tot de diode net begint te knipperen. „Zo, nu 
hebben we de juiste gevoeligheid van de thermosensor 
ingesteld ", licht de professor toe. 
Hij verwarmt nu de transistor door 

2 hem met zijn vingers vast te houden. Het 

knipperritme van de LED wordt langzamer, 

tenslotte gaat ze helemaa luit. „Natuurlijk had ik ook 
op de transistor kunnen ademen of hem met een fohn 
kunnen verwarmen, om het effect te demonstreren", 
weet de professor. 

228 Door met de hand of met de handdoek te 

wuiven,versterkt hij de afkoeling van de 

transistor T1. 
„De functie van deze veiligheidsschakelaar heb ik nu 
aan mijn eigen blikken lijf ervaren", zegt Robert. 
„Maar wat er elektronisch gebeurt, zou ik toch ook 
nog graag te weten willen komen." „Heel eenvoudig”, 
begint de professor, „de schakeling berust op het 
principe van de tegenkoppeling en meekoppeling. De 
tegenkoppeling ontstaat daardoor, dat R2 van de 
collector van de transistor T1 naar zijn eigen basis 
geschakeld is. Tegenkoppeling betekent dat de 
stroom, die via R2 naar de basis vloeit, kleiner wordt, 
als de transistor leidt. Daardoor leidt T1 minder en de 
basisstroom via R2 wordt weer sterker. Er ontstaat 
evenwicht. Meekoppeling verkrijgen we via de 
condensator C1 van de collector van de daarop 
volgende transistor T2 naar de basis van T1. Een 
impuls via deze condensator steunt de functies van 
T1 en T2 en werkt de tegenkoppeling tegen. Door dit 
contrasterend gedragspatroon ontstaat instabiliteit, 
het knipperen, dat bovendien nog afhankelijk is van 
de temperatuur. " 


Kinderen kunnen meer 


„Kom hier, kom binnen”, roept de marktschreeuwer 
luid over het pleintje op Saturnus", „hier kunnen 
kinderen hun ouders met wetenschappelijk methodes 
bewijzen, dat ze vele dingen beter kunnen doen." 
De luidspreker" vraagt uit het publiek een meisje 
en professor Armstrong, op het podium te komen. 
Uit een klein doosje, dat hij in zijn handen houdt, 
komt een heel hoge toon. „Wilt u 't meteen zeggen", 
verzoekt hij zijn kandidaten, als u de toon uit deze 
geheime doos niet meer hoort! " 

Hij draait aan een zwarte knop: de toon wordt lang- 
zaam steeds hoger. Als deze ongeveer 14 kHz 
heeft bereikt, moet Armstrong meedelen, dat hij nu 
niets meer hoort. De oren van het meisje zijn echter 
beter, ze geeft het pas bij rond 18 kHz op. De 
marktschreeuwer wenst het meisje geluk. Zij heeft 
een uitstekend gehoor. Ze vindt het echt leuk. De 
pauze, die de marktschreeuwer nu maakt, benut 
Robert voor een gesprek met hem: ‚„Kunt u mij wel 
verklaren, hoe u deze ontzettend hoge tonen 
produceert?” Daar hij verrast is, dat Robert dat wil 
weten, is de gehoortester graag bereid, zijn 
geheim te verklappen. 


231 Hij plaatst de brug X2 en de leiding van 
A naar B. De toonhoogte kan nu ook via 
de draaicondensator worden veranderd. 
23 Robert probeert spelenderwijs verder: 
Hij vervangt in de schakeling X2 door 
X1. De door middel van de draaicondensator 
bereikbare tonen hebben nu een groter bereik. 
233 Tenslotte plaatst M-3 X1 en X2 in de 
schakeling. Nu zijn met de schakeling 
de grootste variaties mogelijk. 
„Bij deze ingewikkelde trilingsschakeling", verklaart 
de marktschreeuwer, „heeft de condensator C1 
maar een heel geringe waarde. De geproduceerde 
toon kan daarom zo hoog worden, dat oudere 
mensen hem helemaal niet meer horen. Als via de 
draadbruggen X1 en X2 de draaicondensator bij de 
schakeling betrokken wordt, dan heeft men nog 
meer mogelijkheden de toonhoogte te varieren." 


229 Hij toont Robert het schakelschema, dat 
overeenkomt met het schema op de 
rechter zijde. 
Robert zet de schakeling in elkaar, maar laat de 
leiding van A naar B en de bruggen X1 en X2 voor- 
lopig weg. De potmeter draait hij tot de linker aan- 
slag. Er komt een toon uit de luidspreker, die 
weliswaar tamelijk hoog is, maar toch normaal door 
mensen van elke leeftijd kan worden gehoord. 
230 Volgens de aanwijzing van de markt- 
schreeuwer draait Robert nu de potentio- 
meter langzaam naar rechts. De toon wordt steeds 
hoger en is tenslotte zo hoog, dat geen mens hem 
meer kan horen. „Het apparaat kan nog fijner 
geregeld worden, verklaart de marktelektronicus. 
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Blikken winnaars 
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Als Armstrong en Robert de speel-o-theek „Space 
Games Unlimited" passeren, blijft de robot plotseling 
stil staan. „Dat is toch mijn broer Simon, die daar aan 
de flipper-automaat staat!” roept Robert en weg is hij. 
Hij rolt heel vlot door de ingangsdeuren de speelhal 
binnen. De professor doet alle moeite hem te volgen. 
De beide robots proberen meteen een nieuw apparaat: 
een reactietester. De robots hebben twee LED's en 
twee toetsen voor zich; degeen die zijn toets na het 
startsignaal het eerst drukt, diens diode begint te 
branden. Daar echter Robert en Simon met precies 
hetzelfde reactieprogramma zijn uitgerust, drukken 
ze beide ook precies op een duizendste van een 
seconde op hun toets: het testapparaat is daartegen 
niet bestand, zodat er rookwolkjes opstijgen. De profes- 
sor glimlacht: „typisch machine!" 

„Vlug gedrukt is half gewonnen!" zegt Robert en 
vraagt de professor mee te spelen. Armstrong gaat 
voor het apparaat staan en probeert zo snel mogelijk 
te drukken. Maar tegen de snelle grijphand van 
Robert heeft hij geen chance. Ook Simons diode 
brandt, als de professor als zijn tegenstander optreedt. 
„Ja, typisch machine”, plaagt Robert de professor, 
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„misschien wel typisch, maar toch vlugger! " „O.K.”, 
geeft de professor toe, „jullie hebt gewonnen. Als jullie 
me nu deze schakeling nog kunnen uitleggen, dan 
trakteer ik jullie op een flesje naaimachineolie voor 
jullie robotrollen." 
234 Robbert en Simon plegen even overleg, 
en dan presenteert Simon de schakeling, 
zoals die naar hun opvatting zou moeten zijn. Ze komt 
met het schema hieronder overeen. En werkelijk, als 
Tai het eerst wordt ingedrukt, gaat de groene LED 
aan; een druk op Ta? heeft dan helemaal geen effect 
meer. Hetzelfde geldt omgekeerd voor de rode diode. 
De professor geeft dan ook nog de nodige toelichting: 
„De schakeling blijkt bij nader onderzoek de bekende 
flip-flop te zijn. Weliswaar zijn hier de collector-leidingen 
door toetsen onderbroken. Daar bij een flip-flop- 
schakeling nooit beide LED's tegelijk kunnen branden, 
blijft in ieder geval die diode branden, die via een 
ingedrukte toets het eerst van stroom werd voorzien. 
Zelfs bij het tijdverschil van een millioenste van een 
seconde stelt deze elektronische machine heel integer 
de snelste vast! " 


Een speling van het lot 


Toevallig komen Armstrong en de beide robots bij 
de grote show in de hoofdhal terecht. „Dat is toch 
Pokus!" zegt Robert verbaasd en wijst met zijn 
grijphand naar het podium. „Ik wist niet, dat hij ook 
hier zijn goocheltoeren vertoont”, zegt Armstrong, 
„dat moeten we zien.” Ze dringen door de mensen- 
en robotmassa, die de tovenaar omringt. 

„Brandt de diode, brandt ze niet, dat weet zelfs ik, 
de tovenaar, niet!" roept Hokus naar de menigte 
toe. Voor hem is er een grote LED te zien, die met 
een toets verbonden is. Hokus vraagt de toe- 
schouwers, op het podium te verschijnen. „Of aan, 
of uit, wat is juist?" sist hij naar tovenaars manier. 
„U drukt de toets en zegt tegen mij, of u “brandt” of 
„brandt niet" drukt en laat dan de toets los. Wie het 
juist voorspeld heeft, krijgt een echt toverachtig 
cadeau ! " 
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Verbaasd staan Robert en Simon naar het 
schouwspel te kijken. „Begrijpt u", vraagt Robert 
de professor, „hoe dat functioneert?” Hij knikt: „Hij 
heeft een toevalsgenerator in elkaar gezet. Kom, 
dat kunnen wij ook." Zo gezegd, zo gedaan. De 
professor tovert weer een paar onderdelen uit zijn 
wondertas te voorschijn. 

235 Hij zet de schakeling in elkaar volgens 

het rechts getoonde schema. De ge- 

stippeld getekende onderdelen laat hij voorlopig 
weg. Dan drukt hij op Ta 1. 
De rode diode begint te knipperen. Zodra 
Armstrong de toets loslaat, is de LED na een poosje 
of aan of uit. 

236 Nu plaatst Armstrong de gestippeld 

getekende onderdelen in de schakeling. 

Zodra hij op Tat drukt, flikkeren de rode en de 
groene LED afwisselend. Als hij de toets loslaat, 
brandt na een poosje of de rode of de groene LED. 
Armstrong kan dat ook nader toelichten: „De ver- 
sterker AMP speelt hier de rol in de bekende 
trillingsschakeling. Als de toets bediend wordt, 
wordt C2 vlug achter elkaar opgeladen en ontladen. 
Wordt de toets in opgeladen toestand losgelaten - 
en daar kan men geen invloed op uitoefenen! -, 
dan brandt de diode, anders is ze donker. Met de 
parallelschakeling van T2 en LED2 wordt een 
tegengestelde actie van de diodes bereikt.” 
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Hokus Pokus: poppetje gezien, kastje dicht 


Na de show ontdekt Hokus Pokus zijn elektronika 
vrienden in het publiek. Hij nodigt ze uit voor een kleine 
lunch. De beide robots genieten van een verse oplading 
van hun accu's, en de professor zit van een pizza te 
smullen. Robert kan het niet laten en toont de tove- 
naar de verbeterde toevalsschakeling van de profes- 
sor. Hokus is enthousiast: ,,mag ik deze schakeling in 
mijn show gebruiken, Sirius?" Armstrong heeft daar 
niets tegen: „Ja, natuurlijk, Hokus, daarvoor heb ik ze 
toch in elkaar gezet.” Armstrong en de beiden robots 
nemen heel hartelijk afscheid van de tovenaar. „Kom 
spoedig weer eens langs”, roept deze hen toe. 
„Elektronika zorgt toch steeds weer voor plezier! " 
Simon gaat op weg naar het voltasium, nadat ze 
elkaar „tot ziens!" gewenst hebben. Armstrong hangt 
zijn karabijnhaak in de transportrail en Robert rolt er 
achteraan. „Vertel eens, Robert, wat heeft je van- 
daag het meeste bevallen?" vraagt de professor zijn 
assistent. Die moet even de vraag door zijn denk- 
schijf laten gaan en dan vindt hij: „Er waren zo veel 
proeven met allerlei trucs bij, dat het wel nog een 
poosje zal duren, tot ik alles goed begrepen heb!" 
Armstrong toont daarvoor begrip. „Je bent immers 


een robot, die kan leren. Maar evenals je gisteren de 
grondbeginselen van de elektronika hebt leren kennen, 
zul je ook voortgezette proeven leren begrijpen, door 
ze zelf te proberen. Daarvan ben ik overtuigd.” Hij tikt 
de kleine robot vol waardering op zijn blikken deksel. 
„Het leukste vond ik de schakeling voor 't vogelgetjilp, 
maar ook de akoestische knipperschakeling was 
indrukwekkend; bijzonder interessant waren de proeven 
met de fototransistor en dan nog de toevalsgeneratoren 
de reactie machine en…en…”‚noemt Robert enthou- 
siast op. De professor schudt zijn hoofd: „ik zie het al, 
er waren te vele leuke, interessante schakelingen, je 
kunt geen enkele de voorkeur geven. Maar misschien 
zijn we 't eens, als ik zeg, dat de zelf in elkaar gezette 
schakelingen de beste schakelingen waren, wat vind 
je daarvan?" Robert kijkt de professor verbaasd met 
zijn optosensoren aan. 

„Daar heb ik helemaal niet aan gedacht, maar dat 
klopt. Mag ik uw tasvoor een poosje lenen?" 
„Waarvoor heb je die nodig?” wil professor 
Armstrong weten. ‚Ik geloof dat ik nog een paar 
schakelingen in elkaar ga zetten, voor alle zekerheid”, 
zegt Robert. 


Als er iets niet functioneert 
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Soms functioneert een proefschakeling niet zoals dat 
van haar verwacht wordt. Professor Armstrong geeft 
de goede raad, de volgende punten na te gaan; meest- 
al wordt dan de oorzaak van de fout gevonden. 

- Zitten alle onderdelen en draadbruggen op de juiste 
plaats? Tel voor alle zekerheid de draadbruggen even 
na. 

-Zijn de condensatoren met de pluskant aan de plus- 
pool van de batterij gelegd? 

-Zijn de weerstandswaarden juist? 33 Q (oranje- 
oranje-zwart), 3,3 kQ (oranje-oranje-rood) en 33 kQ 
(oranje-oranje-oranje) worden gemakkelijk verwisseld, 
evenals 10 Q (bruin-zwart-zwart), 1 KQ (bruin-zwart- 
rood) en 100 kQ (bruin-zwart-geel). 

- Is de batterij nog goed? In geval van twijfel kan ze 
immers met behulp van de batterijtester (proeven 30- 
34) worden getest. 

- Is de batterij goed aangesloten, zodat ze contact 
heeft? 

- Werd de LED in de juiste richting in de schakeling 
gezet? 

- Attentie: de vlakke plek resp. de korte poot markeert 
de kathode. 

- Zijn de transistoren op de juiste manier geplaatst? 
Indien er twijfel bestaat of de functie van de transistor 
nog goed is, dan kan men dit met de transistortester 
(proeven 37 en 38) onderzoeken . 
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